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HISTOIRE  V 

DES 

MATHÉMATIQUES, 

Dans  laquelle  on  rend  compte  de  leurs  progrès  depuis  leur  origine 
jusqu'à  nos  jours  $  où  l'on  expose  le  tableau  et  le  développe- 
ment des  principales  découvertes  dans  toutes  les  parties  des 
Mathématiques ,  les  contestations  qui  se  sont  élevées  entre  les 
Mathématiciens ,  et  les  principaux  traits  de  la  yie  des  plus 
célèbres.  t  i 

NOUVELLE  ÉDITION,  CONSIDÉRABLEMENT  AUGMENTÉE, 
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HISTOIRE 

DES 

MATHÉMATIQUES, 


CINQUIEME  PARTIE, 

Qui  comprend  l'Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 

dix-huitième  siècle. 


LIVRE  CINQUIÈME, 

$ui  traite  de  l'Astronomie  planétaire  ,  des  Etoiles  et  de* 

Eclipses. 


I. 

Idée  du  Système  du  monda, 

îfous  avons  fait  connoître  dans  la  quatrième  partie  les 
progrès  remarquables  de  l'Astronomie  pendant  les  dernières 
années  du  dix  -  septième  siècle  ;  celui  que  nous  allons  par- 
courir ne  lui  a  pas  été' moins  favorable  :  on  peut  même  dire 
qu'une  nouvelle  ardeur  pour  cette  science  a  paru  s'être  em- 
parée des  esprits  ;  et  comme  la  Géométrie  et  l'Analyse  ont 
fait  aussi  des  progrès  tels ,  que  la  Géométrie  du  siècle  pré- 
cédent n'est  presque  plus  que  de  la  Géométrie  élémentaire  , 
l'Astronomie ,  aidée  ae  ce  nouveau  secours  ,  est  parvenue  à 
traiter  à  fond  des  phénomènes  qu'on  avoit  seulement  entrevus 
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auparavant ,  et  même  à  en  découvrir  de  nouveaux  ;  aussi  l'As- 
tronomie dans  ce  siècle  ici  a  eu  des  époques  bien  nombreuses 
et  bien  mémorables  :  en  1738 ,  l'aberration  $  en  1737 ,  la  mesure 
du  degré  de  la  terre,  faite  en  Suède,  qui  nous  a  prouvé  d'une 
manière  incontestable  l'applatissement  de  la  terre  ;  en  1748  , 
la  découverte  de  la  nutatjon  des  étoiles  a  fait  connoître  les 
plus  petites  variations  qui  influent  dans  tous  les  calcul»  et  dans 
toutes  les  observations  j  en  17*0 ,  le  retour  de  la  comète  de 
1682  y  prédite  depuis  1705,  a  mis  le  dernier  degré  d'évidence 
au  système  de  l'univers  $  en  1769  ,  le  passage  de  Vénus  sur 
le  Soleil ,  observé  dans  toutes  les  parties  du  monde ,  a  fait 
connoître  toutes  les  distances  des  astres  et  leurs  véritables 
grandeurs  ;  une  nouvelle  planète  et  plusieurs  satellites  découverts; 
Tes  grandes  inégalités  de  Jupiter  et  de  Saturne  ;  les  inégalités 
de  la  Lune ,  des  antres  planètes  et  des  satellites  ,  calculées 
exactement  ;  cinquante  mille  étoiles  déterminées  ;  des  instru- 
snens  nouveaux  pour  la  terre  et  pour  la  mer  ;  tout  cela  fait 
que  l'Astronomie  a  pris  une  nouvelle  face  dans  le  dix-huitième 
siècle.  Mais  nous  allons  commencer  par  présenter  un  tableau 
général  de  l'Astronomie ,  que  nous  diviserons  en  plusieurs 
parties. 

D'abord ,  l'Astronomie  peut  être  partagée  en  deux  grandes 
divisions  ;  Tune  que  nous  appelerons  l'Astronomie  purement 
observatrice  et  géométrique  ;  l'autre  ,  l'Astronomie  physico- 
géométrique. La  première  se  borne  pour  ainsi  dire  à  observer' 
les  phénomènes  et  à  en  calouler  les  circonstances  et  les  retours  ; 
c'est  elle  qui  présente  en  quelque  manière  les  faits  dont  la 
comparaison  doit  servir  à  former  une  théorie  exacte.  L'autre  , 
pénétrant  plus  avant ,  recherche  les  causes  mécaniques  de  ces 
phénomènes,  les  assujétit  au  calcul.  En  effet,  tous  les  phé- 
nomènes de  la  nature ,  et  en  particulier  ceux  du  mouvement 
des  corps  célestes ,  tiennent  à  l'action  de  forces  différemment 
appliquées  ;  et  c'est  à  reconnottre  ces  forces ,  leurs  rapports 
et  les  mouvemens  qui  en  résultent ,  que  s'occupe  l'Astronomie 
physique.  Pour  nous  faire  mieux  entendre  ,  nous  prendrons 
pour  exemple  la  théorie  de  la  lune.  L'astronome  observateur 
et  purement  géomètre  travaille  à  déterminer  les  différentes 
inégalités  ou  écarts  de  la  lune,  par  rapport  à  un  chemin  ré^ 
gulier  dans  le  ciel ,  selon  ses  différens  aspects  et  éloignemens, 
tant  de  la  terre  que  du  soleil.  On  a  pu,  par  ce  moyen ,  re- 
connoître  et  calculer  comme  expérimentales  les  différentes 
éuuaiions  du  mouvement  de  la  lune  ;  c'est  ainsi  que  Tobie 
Mayer ,  de  Gottingen  ,  fonda  sa  théorie  et  ses  tables  de  la 
lune  y  qui  approchoient  déjà  extrêmement  de  la  vérité.  Mais 
les  astronomes  physiciens  et  profonds  analystes,  tels  que  Euler, 
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Clairaut ,  d'AIembert ,  Lagrange ,  Laplace  ,  partant  du  prin- 
cipe de  l'attraction  mutuelle  des  corps  célestes  les  uns  sur  les 
autres ,  en  particulier  de  l'action  combinée  du  soleil  et  de  la 
terre  sur  la  lune,  ont  travaillé  à  déterminer  la  courbe  que 
cette  dernière  décrit  autour  de  notre  globe  ,  et  par-là  à  établir 
les  règles  du  calcul  de  ses  mouvemens. 

Nous  commencerons  donc  par  l'Astronomie  purement  ob- 
servatrice et  géométrique.  Nous  ferons  d'abord  connoître  les 
divers  travaux  de  ce  genre  ,  ainsi  que  les  hommes  qui  s'y  sont 
illustrés  depuis  le  commoucement  de  ce  siècle.  Mais  il  sera 
utile  de  commencer  par  le  tableau  des  principales  parties  de 
notre  système  solaire  ,  qui  est  digne  d'intéresser  nos  lecteurs. 

La  Soleil,  dispensateur  delà  lumière  qui  vivifie  notre 
globe,  doit  à  toute  sorte  de  titres  nous  occuper  le  premier. 
Placé  au  milieu  de  notre  système ,  il  domine  toutes  les  planètes 
et  les  comètes  qui ,  comme  ses  satellites  ,  l'environnent  et 
circulent  autour  de  lui.  Il  est  presque  immobile  ,  car  par  les 
lois  du  mouvement ,  il  doit  tourner  lui-même  autour  du  centre 
de  gravité  de  tout  le  système  ,  lequel  est  à  peine  hors  de  sa 
surface  ,  quand  toutes  les  planètes  se  trouvent  du  même  côté. 
Nous  ne  disons  rien  de  son  mouvement  de  rotation  autour  de 
son  axe ,  qui  est  indépendant  de  son  mouvement  autour  du 
centre  de  gravité  commun. 

Il  y  a  encore  un  mouvement  de  translation  du  soleil ,  qui 
doit  être  commun  au  soleil  et  à  tout  le  systOme  solaire  ,  suivant 
la  remarque  du  cit.  de  la  Lande,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie 
pour  1776. 

La  densité  du  soleil ,  qui  est  le  quart  de  celle  de  la  terre , 
ne  permet  pas  de  penser  que  ce  soit  une  simple  flamme  ;  il 
est  beaucoup  plus  probable  que  c'est  un  corps  solide  embrâsé. 
Ce  seroit  même  absolument  un  corps  semblable  à  la  terre  , 
mais  seulement  dans  un  état  de  fusion  ,  si  l'on  admettait  les 
idées  de  Buffon  sur  la  formation  des  planètes  ;  car  tout  le 
monde  sait  que  ce  célèbre  naturaliste  a  expliqué  fort  au  long 
une  hypothèse  suivant  laquelle  les  planètes  avoient  fait  primi- 
tivement partie  du  soleil.  Suivant  cette  hypothèse,  une  comète, 
en  rasant  la  surface  du  soleil ,  en  arracha  et  projeta  des  parties 
qui  se  formèrent  par  l'effet  de  l'attraction  mutuelle  de  leurs 
parties  en  globes  .  qui  ont  continué  de  circuler  autour  du  soleil 
par  un  eftet  de  la  combinaison  de  leur  force  centripète  avec 
la  force  centrifuge.  Quelques  parcelles  détachées  des  masses 
principales  ont  formé  les  satellites  qui  circulent  autour  de 
celles-ci.  Les  unes  et  lés  autres  se  sont  successivement  refroi- 
dies ,  les  plus  petites  j>lus  promptement ,  les  plus  grosses  plus 
lentement.  Buttbn  a  même  tenté  de  calculer  le  temps  de  ce 
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refroidissement  ;  et  d'après  l'observation  du  temps  qu*eœpÎ6y*n« 
drs  globes  de  différentes  masses  a  se  refroidir  ,  il  a  trouvé 
que  la  lune ,  ainsi  que  les  satellites  des  autres  planètes ,  étoient 
déjà  rofroidis  à  la  température  de  la  glace  et  au-delà  ;  que 
la  terre  avoit  resté  soixante- quinze  mille  ans  à  se  refroidir 
jusqu'à  la  température  actuelle  }  qu'elle  continue  à  perdre  sai 
chaleur  insensiblement ,  et  que  dans  quatre-vingt-treize  mille 
ans  environ  ,  la  chaleur  étant  réduite  à  un  vingt- cinquième 
de  celle  oui  a  lieu  actuellement,  la  zône  des  glaces  polaires, 
croissant  de  plus  en  plus,  La  zône  aujourd'hui torride  deviendra 
glaciale  et  mettra  fin  à  l'espèce;  humaine.. 

Tout  cela  est  ingénieux  ,  peut-être ,  mais  ne  sauroft  soutenir 
f  examen  d'une  analyse  sévère.  Il  en  est  de  même  de  Robinet 
qui  ,  dans  son  livre  de  la  nature  ,  faisoit  sortir  les  planètes 
secondaires  des  entrailles  des.  planètes  principales  :  «  Et  qui  sait 
disoit-il ,  si  dans  quelque  grande  commotion  de  la  terre ,  noua 
ne  nous  verrons  pas  tout  à  coup  enrichis  d'une  seconde  lune?, 
les  tremblemens  de  terre  ne  sont  peut-être  que  les  tranchées» 
préliminaires  de  l'enfantement  qui  donnera  une  seconde  lune  ». 

Buffon  a  eu  sur ,  la  cause  de  l'embrâsement  du  soleil ,  une. 
idée  qui  ne  paroît  pas  plos  fondée.  «  Le  soleil  est ,  dit- il ,  en 
quelque  sorte  le  pivot  sur  lequel  roule  tout  l'univers  %  ou  du. 
moins  notre  système  ;  tous  les  corps  qui  le  composent  pèsent, 
sur  lui  ;  il  tourne  autour  de  son  axe,  chargé  de  ce  poids 
énorme  :  faut- il  donc  s'étonner  qu'il  s'enflamme  et  que  ce  feu. 
soit  perpétuel  et  inextinguible  »  ?  Tout  cela  est  fondé  sur  une- 
comparaison  qui  ne  prouve  rien  en  physique ,  et  sur  une  idée, 
qui ,  analysée  ,  est  absolument  illusoire. 

Les  tacnes  du  soleil,  sont  un  phénomène  sur  lequel  jusqu'à, 
présent  les  conjectures  des  astronomes  et  des  physiciens  sont, 
en  défaut.  En  regardant  le  soleil  comme  une  mer  immense, 
d'un  iluide  enflammé  ,  il  est  bien  aisé  de  conjecturer  que  ces. 
taches  6ont  comme  des  scories  surnageant  la  matière  en  fu- 
sion. Mais  le  soleil  est-il  un  fluide  de  cette  nature  ?  et  quand, 
il  le  seroit ,  quelle  seroit  la  cause  de  cette  formation  de  nou- 
velles scories  ?  Il  faudrait  pour  cela  que  de  nouveaux  corps, 
fussent  tombés  dans  le  soleil.  Car  lorsqu'un  grand  creuset  de. 
métal  on  de  verre  fondu  a  été  suffisamment  purgé  des  impu- 
retés de  sa  première  fusion  ,  il  ne  s'y  forme  plus  de  nouvelles, 
scories  sans  l'accession  de  quelque  nouvelle  matière  dont  partie 
a  de  la  peine  à  s'assimiler  ou  à  se  combiner  avec  la  première.. 
Mais  le  fluide  solaire  a  eu  le  temps  de  s'assimiler  et  de  jeter 
toutes  ses  scories;  cependant  on  voit  se  former  sur  le  soleil, 
de  nouvelles  taches.  On  dira  peut-être  que  c'est  quelque  comète- 
qui  est  tombée  dans  cet  astre  y  mais  s'il  y  en  tombe  quelquefois  * 
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te  qui  n'est  même  encore  qu'une  conjecture  ,  c'est  assez  ra- 
rement ,  et  Ja  cause  ne  répond  pas  à  l'effet 

Quelques  physiciens  astronomes  ont  pensé  que  le  soleil  est 
formé  d'un  noyau  solide  recouvert  d'un  fluide  enflammé  et 
sujet  à  des  mouvemens  de  flux  et  de  reflux ,  quelle  qu'en  soit 
la  cause  ,  et  que  par  un  effet  de  ce  mouvement  les  aspérités, 
ou  les  montagnes  dont  ce  noyau  est  semé  sont  tantôt  mises 
à  découvert ,  tantôt  découvertes ,  ce  qui  produit  la  naissance 
et  la  disparition  successive  des  taches  solaires.  Mais  ce  système 
est ,  comme  le  précédent ,  sujet  à  beaucoup  de  difficultés ,  et 
le  P.  Scheiner  le  rejette  comme  ne  pouvant  soutenir  la  dis- 
cussion. En  effet ,  tout  est ,  dans  ce  système ,  fondé  sur  dès- 
suppositions  arbitraires,  et  l'on  peut  dire  contraires  à  l'obser- 
vation. Car  si  une  tache  du  soleil  étoit  une  montagne  élevant 
son  sommet  au-dessus  du  fluide  enflammé  qui  recouvre  le  noyau 
solaire  lorsqu'une  tache  arrive  près  du  bord  du  soleil ,  elle  y 
formeroit  par  son  élévation  sur  sa  surface  une  échancrnre 
noire  ;  or  c'est  ce  qu'on  a  rarement  observé  :  au  contraire  , 
la  tache  se  rétrécissant  de  plus  en  plus  ,  finit  par  disparoître  ;. 
d'où  il  suit  que  le  noyau  d'une  tache  solaire  solaire  n'est  point 
une  éminence  au-dessus  de  la  surface  du  soleil.  On  peut  voir 
au  surplus,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  pour  1719,  une 
discussion  plus  détaillée  de  cette  explication  des  taches  du 
soleil ,  et  de  laquelle  l'historien  de  1  Académie  conclut  qu'il 
est  encore  plus  naturel  de  croire  qu'il  se  fait  dans  le  soleil  des 
générations  nouvelles ,  quelle  qu'en  soit  la  cause. 

Le  cit.  de  la  Lande  croit  qu'il  y  a  des  scories  qui  sont  fixées 
par  le  pied  à  des  sommets  de  montagnes ,  parce  que  de  grandes- 
et  grosses  taches ,  après  avoir  disparu  plusieurs  années ,  se 
sont  reformées  précisément  au  même  point.  C'est  le  résultat 
d'un  grand  travail  qui  se  trouve  dans  les  Mémoires  de  l'Aca- 
démie de  1776  et  1778.  Wilson  publia  dans  les  Transaction* 
philosophiques,  de  1774  *  une  hypothèse  bien  différente  j  mais 
pour  l'entendre  ,  U  est  besoin  de  quelques  préliminaires» 

Les  taches  du  soleil  sont  pour  l'ordinaire  composées  d'un 
noyau  noir  ou  fort  obscur,  bordé  d'un  limbe  moins -clair  que 
le  reste  du  disque  solaire  ,  et  qui  ressemble  à  une  ombre ,  à 
une  nébulosité ,  à  une  autre  atmosphère  qui  borde  le  noyau 
obscur  de  la  tache  à  peu  près  également  de  tout  côté  quand 
la  tache  est  vers  le  milieu  du  disque.. 

Wilson  considérant  donc  attentivement  une  tache  considé- 
rable qui  parut  en  novembre  1769 ,  apperçut  que  cette  tache' 
s'ap  prochant  du  bord  du  soleil  pour  sortir  de  son  disque  ,  soid 
limbe  obscur  du  côté  opposé  au  bord  du  soleil  se  rétrécissoit 
tle  dIus  en  plus ,  de  sorte  qu'arrivée  vers  le  bord  du  disque,. 


Digitized  by  Google 


€  HISTOIRE 

il  disparoissoit  entièrement ,  tandis  que  la  partie  de  la  tacha 
qui  étoit  du  côté  du  bord  du  soleil  conservoit  ses  dimensions 
et  son  ombre.  Lorsque  la  tache  reparut ,  après  une  demi-ré- 
volution au  bord  opposé ,  la  partie  voisine  du  bord  ne  pré- 
sentoit  point  d'atmosphère  ;  le  limbe  le  plus  voisin  du  centre  , 
de  linéaire  qu'il  étoit ,  s'élargit  successivement ,  jusqu'à  ce  que 
la  tache  étant  arrivée  vers  le  milieu  du  disque ,  elle  paroissoit 
bordée  également  de  tous  les  côtés  par  ce  limbe  obscur. 

La  considération  de  ce  phénomène  conduisit  donc  Wilson 
k  penser  que  le  soleil  est  formé  d'un  noyau  obscur  et  recou- 
vert ,  seulement  jusqu'à  une  certaine  profondeur ,  d'une  ma- 
tière lumineuse  non  fluide  ;  qu'une  tache  est  une  excavation 
dans  cette  matière ,  une  espèce  de  volcan  qui  laisse  à  décou- 
vert une  partie  du  noyau  solaire  ,  ce  qui  forme  le  noyau  de 
la  tache  ;  et  enfin  que  ce  limbe  grisâtre  qui  environne  le? 
noyau  n'est  autre  chose  que  les  bords  rampans  de  cette  espèce 
de  précipice  et  la  matière  qui  coule  pour  le  remplir,  que  l'on 
ne  voit  point  dans  la  partie  qui  est  tournée  de  notre  côté. 
Or  il  est  aisé  de  voir  qu'à  mesure  qu'on  appercevra  plus  ou 
moins  obliquement  ces  bords  rampans  ,  ils  paraîtront  plus  on 
moins  larges  ;  l'un  d'eux  peut  ou  doit  disparaître  à  mesure 
que  la  tache  approchera  du  bord  du  soleil ,  on  se  développer 
à  mesure  qu'elle  approchera  du  milieu  ;  et  que  lorsque  la  tache 
disparaît ,  c'est  que  ce  précipice  est  comblé.  Ce  sera  d'abord 
le  noyau  noir  qui  disparaîtra  ;  mais  il  restera  encore  quelque 
temps  une  espèce  de  tache  seulement  obscure  ,  parce  que 
l'excavation  ne  sera  pas  encore  totalement  comblée.  On  re- 
marque en  effet  ce  phénomène  pendant  quelques  jours ,  suivant 
Wilson ,  dans  le  lieu  où  étoit  la  tache  noire. 

Il  y  a  dans  ce  système  sur  la  cause  des  taches  du  soleil  une 
apparence  de  vérité  qui  le  rend  séduisant ,  et  il  le  serait  da- 
vantage si  toutes  les  taches  du  soleil  présentoient  constamment 
la  même  apparence.  Wilson  ne  disconvient  pas  que  cela  n'est 
pas  général  comme  de  la  Lande  le  lui  avoit  objecté  ,  et  il  tache 
d'en  donner  des  raisons  dans  un  mémoire  postérieur.  (  Trans. 
phil.  1783.  )  Mais  cette  explication  des  taches  du  soleil  a 
trouvé  des  contradicteurs ,  d'abord  en  Angleterre ,  dans  M. 
Wollaston ,  et  en  France  dans  le  cit.  de  la  Lande  ,  qui  a  adopté 
celle  que  nous  avons  présentée  avant  celle-ci,  en  y  ajoutant  de 
nouveaux  dévcloppemens  pour  expliquer  quelques  phénomènes. 
M.  Wilson  y  a  répondu  par  un  mémoire  inséré  dans  les  Tran- 
sactions philosophiques  de  1783.  Enfin  M.  Herschel ,  dans  les 
Transactions  de  1796,  a  donné  un  grand  mémoire  ,  où  il  entre- 
prend  de  prouver  que  les  taches  du  soleil  sont  au-dessous  du 
niveau  de  la  surface  solaire.  11  y  a  selon  lui  une  atmosphère 
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lumineuse  qui  se  sépare  quelquefois  comme  les  nuages  pour  laisser 

{>aro2tre  le  fond  noir  du  soleil  ;  le  cit.  de  la  Lande  Ta  réfuté  dans 
a  Connoissance  des  temps  de  l'an  VI  (  1798)  et  dans  la  Décade 
philosophique ,  parce  que  le  mémoire  de  M.  H.  avoit  paru  dans 
ta  décade  de  janvier  1796. 
Nous  allons  rapporter  un  passage  de  cette  réfutation. 
«  Dans  l'année  1783  ,  dit  M.  Herschel,  j'observai  une  grande 
tache  et  la  suivis  jusqu'au  bord  du  soleil  j  là  je  remarquai  que 
la  tache  étoit  visiblement  abaissée  au-dessous  de  la  surface 
apparente.  Dans  l'année  1791 ,  j'examinai  une  grande  tache  sus 
le  soleil  et  je  trouvai  qu'elle  étoit  visiblement  abaissée  au-dev 
sous  de  la  surface. 

Le  26  août  1792 ,  je  regardai  le  soleil;  mon  télescope  de 
7  pieds,  dont  la  perfection  est  très-grande  me  montra  les  taches 
comme  à  l'ordinaire ,  c'est-à-dire  beaucoup  plus  basses  que  la 
surface  de  la  partie  lumineuse.  Le  a  septembre  179a,  je  vis  à  l'œil 
nu  ,  deux  taches  sur  le  soleil  ;  chacune  d'elles  étoit  certaine- 
ment au-dessous  de  la  surface  du  disque  lumineux  ».  Ainsi  M. 
Herschel  répète  quatre  fois  qu'il  a  vu  les  taches  abaissées ,  mais 
il  ne  dit  pas  une  seule  fois  de  qu'elle  manière  il  pourroit  s'as- 
surer de  cet  abaissement. 

<c  II  y  a  45  ans,  dit  le  cit.  Lalande,  que  j'observe  les  taches 
du  soleil.  J'ai  donné  un  grand  travail  sur  cette  matière  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie  pour  1776  et  1778 }  mais  je  n'ai  ja- 
mais vu  et  je  ne  comprends  pas  encore  comment  on  peut  voir  et 
distinguer  qu'une  tache  est  au-dessous  de  la  surface  ;  M.  Herschel 
a  de  1  imagination ,  et  il  me  semble  qu'il  avance  comme  un  fait, 
ce  qui  n'est  que  le  résultat  de  ses  idées. 

Cependant  il  ne  peut  s'empêcher  d'admettre  de  grandes  mon- 
tagnes sur  la  surface  du  soleil ,  et  il  croît ,  par  ce  moyen  ,  con- 
cilier mon  opinion ,  qui  consiste  à  supposer  que  les  taches  du 
soleil  sont  des  montagnes,  avec  celle  de  Wilson,  qui  regardoit 
les  taches  comme  des  éruptions  de  volcans.  (  Transactions  phi- 
losophiques, 1774  et  1783).  Mais  la  mienne  est  prouvée  ce  me 
semble ,  par  les  grandes  taches  qui  ont  reparu  après  plusieurs 
révolutions  au  même  point  physique  du  globe  solaire  ;  elle  l'est 
encore  par  les  échancrures  que  l'on  a  vues  sur  le  bord  du  soleil , 
et  qui  étoient  formées  par  des  taches.  M.  Herschel  a  vu  lui  même  , 
le  i3  octobre  1794  ,  une  tache  sur  le  limbe  du  soleil ,  où  le  bord 
élevé  cachoit  entièrement  le  fond  noir  du  soleil  ;  ainsi  je  vois 
dans  les  observations  de  M.  Herschel  de  quoi  confirmer  mon 
hypothèse  ,  et  je  n'y  vois  rien  qui  établisse  la  sienne.  » 

Nous  laissons  aux  astronomes  le  soin  de  prononcer  entre  M. 
Herschel  et  le  cit.  de  la  Lande  ;  mais  nous  ne  savons  point  ce  que 
c'est  que  la  lumière  ,  le  feu  et  la  chaleur,  ainsi  que  la  manière 
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dont  ils  sont  produits  :  car  ce  ne  sont  que  des  affections  de  not 
sens,  et  il  n'y  a  pas  de  nécessité  pour  les  produire  que  le  soleil 
soit  f  eu  ou  lumière  ;  c'est  ce  que  la  chimie  moderne  nous  ap« 
prend  ;  aussi  M.  Herschel  pense  que  le  soleil  est  richement  peu- 
plé d'habitans. 

Comme  le  système  de  l'émission  de  la  lumière  parait ,  maigri 
les  difficultés  qu'il  présente ,  être  celui  qui  réunit  le  plus  de  suf- 
frages, il  en  résulte  une  question  curieuse  à  examiner  relativement 
au  soleil  ;  cet  astre  est  la  source  d'un  torrent  continuel  de  parti- 
cules  lumineuses  ;  comment,  depuis  tant  de  siècles  ,  n'est-il  pas 
entièrement  épuisé  f  comment,  depuis  2000  ans  que  nous  avons 
des  observations  astronomiques ,  ne  paraît- il  pas  avoir  sensible- 
ment diminué  de  masse  et  de  volume  f  On  s'est  servi  des  comètes 
pour  l'alimenter  ;  mais  on  peut  dire  avec  assez  de  vraisemblance 
que  quelques  milliers  d'années  ne  sont  rien  relativement  à  l'im- 
mensité de  ce  volume  et  a  l'extrême  ténuité  de  la  lumière. 

Nievcntiit  a  calculé  que  la  quatorzième  partie  d'un  grain  de 
cire  qui  se  consume  en  une  seconde  de  temps  ,  produit  un  plus 
grand  nombre  de  particules  de  lumière  que  mille  fois  mille  mil- 
lions de  terres  égales  à  la  nôtre  ne  seraient  capables  de  contenir 
de  grains  de  sable.  Cela  peut  donner  une  idée  de  l'immense  té-, 
nuité  des  molécules  lumineuses. 

Le  soleil  est  aussi  environné  d'une  lumière  qui  le  déborde  con- 
sidérablement ,  connue  sous  le  nom  de  lumière  zodiacale ,  qui  est 
d'une  forme  lenticulaire  à  peu  près  couchée  sur  le  plan  de  l'é- 
quateur  6olaire ,  et  qui  lui  forme  une  sorte  d'atmosphère  lumi- 
neuse. Si  donc  notre  soleil  étoit  vu  des  environs  de  quelque  étoile 
'■voisine  de  Taxe  solaire  prolongé,  il  devrait  paraître  à  l'observateur 

Î|uc  ribus  y  supposons  un  point  lumineux  plongé  dans  une  nébu- 
osité  ronde,  semblable  à  celles  que  l'on  a  vues  autour  de  beau- 
coup d'antres  étoiles  ,  et  que  M.  Herschel  a  reconnues  n'être 
point  des  grouppes  de  plus  petites  étoiles ,  mais  des  espaces 
remplis  d'une  matière  lumineuse.  Vu  des  étoiles  voisines  du  plan 
de  son  équateur  t  le  soleil  doit  paraître  plongé  dans  une  atmos- 
phère lenticulaire.  Ce  phénomène  de  l'atmosphère  solaire  ou 
de  la  lumière  zodiacale  est  sans  doute  un  des  plus  difficiles  à  ex- 
pliquer parmi  ceux  de  la  physique  astronomique.  On  demandera 
d'abord  comment  cette  lumière  se  soutient  dans  des  espaces 
vides  ou  qu'elle  remplit  seule  ;  il  suffit  qu'elle  soit  retenue  par 
une  force  centrifuge  ,  très-puissante  et  par  conséquent  prove- 
nante d'une  révolution  très-rapide ,  ce  qui  me  semble  indiqué  par 
sa  forme  lenticulaire  très  applatie.  Il  faut  qu'elle  ait  un  mouve- 
ment incomparablement  plus  rapide  que  celui  du  6oleil.  Ou 
doit  voir  sur  ce  sujet  le-  savant  Traité  de  Mairan  ,  sur  les  au- 
rores boréales  j  car  ce  physicien  ayant  entrepris  de  trouver  dans 
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Cétte  atmosphère  solaire  et  lumineuse  qui  s'étend  jusqu'à  la  terre, 
U  cause  des  aurores  boréales ,  il  a  examiné  avec  plus  de  dé» 
tail,  que  personne  ,  la  nature  et  les  phénomènes  de  la  lumière 
jtodiacale. 

La  Loub  nous  intéresse  a  tant  de  titres  ,  que  quoiqu  'rll 
cède  en  grandeur  et  en  importance  dans  le  système  solaire  à 
tontes  les  planètes  principales ,  elle  a  droit  après  le  soleil  de 
nous  occuper  avant  tout  autre.  Compagne  inséparable  de  notre 
globe ,  elle  paroh  destinée  à  nous  consoler  par  sa  lumière  douce 
et  tranquille  de  l'absence  du  soleil.  C'est  elle  qui  par  son  at- 
traction met  en  mouvement  les  mers,  et  peut-être  empêche  les 
eaux  de  ce  réservoir  de  contracter  des  qualités  nuisibles.  Elle 
contribue  à  ce  mouvement  continu  de  l'air  qui  règne  entre  les 
tropiques  et  qu'on  connoît  sous  le  nom  de  vent  alise  j  vent  peut- 
être  nécessaire  pour  porter  au  loin  les  vapeurs  aqueuses  des 
mers ,  et  en  féconder  les  continens ,  comme  aussi  pour  balayer 
de  ceux-ci  les  exhalaisons  nombreuses  et  la  plupart  méphytiques 
qu'y  élève  une  chaleur  vive  et  constante. 

Aussitôt  qu'on  parle  de  la  lune  comme  objet  d'astronomie 
physique  ,  plusieurs  questions  se  présentent  à  l'esprit.  Qu'elle  est 
la  nature  de  ce  corps  ?  que  sont  ces  taches  que  nous  y  apper- 
cevonsf  ce  globe  a-t-il  une  atmosphère  ,  et  est-il  habité  r 

Sur  la  première  de  ces  questions ,  il  est  aisé  de  répondre  qu'il 
gufht  d'avoir  considéré  la  lune  avec  quelque  attention  et  à  l'aide 
d'une  lunette  ou  d'un  télescope  d'une  certaine  force,  pour  être 
persuadé  qu'elle  est  un  corps  assez  semblable  à  celui  de  notre 
terre  ;  hérissé  d'aspérités  en  forme  de  montagnes  ,  la  plupart 
tout  à  fait  ressemblantes  à  celles  que  forment  les  cratères  de 
nos  volcans ,  on  remarque  en  effet  dans  la  lune  une  foule  de 
montagnes  en  forme  de  pics,  ayant  au  sommet  une  cavité  fort 
ressemblante  à  un  cratère  de  volcan.  Telle  est  sur  notre  terre 
l'aspect  que  présente  une  montagne  volcanique.  On  voit  ces  pics 
jerter  leur  ombre  sur  le  disque  de  la  lune ,  du  côté  opposé  à  celui 
où  est  la  lumière  du  soleil ,  et  au  contraire  celle  de  la  cavité 
du  même  côté.  On  voit  cette  ombre  diminuer  à  mesure  que  ta 
lumière  du  soleil  est  moins  oblique  ,  et  elle  est  projetée  en 
sens  contraire  quand  le  soleil  a  passé  du  côté  opposé. 

Ces  montagnes  sont  même  relativement  au  corps  de  la  lune  , 
beaucoup  plus  élevées  que  celles  de  notre  terre.  Galilée  avoit 
déjà  trouvé  par  un  procédé  géométrique,  que  quelques-unes 
de  ces  montagnes  a  voient  jusqu'à  trois  milles  et  plus  d'Italie,  ou 
une  lieu  de  hauteur.  Hévélius ,  dans  sa  Sélénographie  ,  trouva 
à  peu  près  les  mêmes  résultats  et  donna  les  hauteurs  de  diverses 
montagnes,  qu'il  évaluoit  à  2640  toises;  Herscbel  les  réduit  à  1 5oo. 
Les  montagnes  de  la  lune  sont  donc  plus  hautes  que  les  nôtres  à 
Tomfir.  B 


io  HISTOIRE 

proportion.  La  lnne  présente  l'aspect  d'un  vaste  et  immense  ela-» 
cier ,  et  les  glaciers  de  la  Suisse  ou  ceux  des  zones  glaciales , 
et  les  immenses  plaines  du  Canada  ou  de  la  Tartane,  lorsqu'elles 
sont  couvertes  de  neige ,  auroient  peut-être  la  même  apparence 
aux  yeux  d'un  spectateur  transporté  à  quelques  milliers  de 
lieues  au-dessus  ,  ou  dans  la  lune  même  >  pourvu  qu'il  lut  aidé 
d'un  télescope.  La  lune  est  peut-être  un  corps  sur  lequel  le 
fluide  aqueux ,  qui  servoit  autrefois  à  la  végétation ,  est  re- 
tombé en  neige  et  en  f'rimats  et  s'y  conserve  sôus  cette  forme 
comme  sur  Jes  croupe6  et  les  sommets  des  cordillères  du  Pérou, 
C'est  ici  le  lieu  de  parler  de  la  curieuse  découverte  faite  par 
M.  Herschel ,  et  qui  constate  l'existence  des  volcans  de  la 
lune.  Ce  savant  et  laborieux  observateur  examinant  la  lune  an 
commencement  de  mai  1783  ,  vit ,  du  4  aa  i3  »  se  former  deux 
montagnes  sur  sa  surface ,  et  le  4  du  même  mois  il  vit  un  point 
lumineux  près  de  la  tache  a" Aristarchus  ;  cette  lumière  lui  pa- 
rut encore  plus  vive  les  19  et  20  avril  1787,  ensorte  qu'il  ne 
doute  pas  que  ce  ne  lût  un  volcan  formé  dans  cette  partie  de 
la  lune. 

La  nouvelle  de  cette  découverte  ,  d'abord  portée  en  France, 
y  excita  les  astronomes  à  s'en  assurer.  Mais  les  tentatives  ne 
jurent  pas  d'abord  heureuses;  il  n'y  a  que  certain  temps  où  le 
volcan  paroîr.  Mais  on  l'a  parfaitement  vu  en  Angleterre  ,  le  7 
mars  1794?  car  deux  personnes  à  trente  lieues  l'une  de  l'autre 
assurèrent  avoir  vu  à  la  vue  simple  une  étoile  6ur  la  disque 
obscur  de  la  lune  :  Transactions  philosophiques  t  1 794  J  et  le  cit. 
de  la  Lande  observe  que  c'est  au  même  endroit  de  la  lune  on, 
Herschel  a  voit  vu  une  lumière  le  20  avril  1787  ,  et  où  le  cit. 
Caroché  l'avoit  vue  le  27  février  1789 ,  auprès  de  la  tache 
Hélicon  ;  l'endroit  est  marqué  comme  volcan  sur  la  carte  de 
la  lune ,  qui  est  dans  la  troisième  édition  de  Y  Astronomie  de 
la  Lande.  C'est  probablement  un  volcan  qui  ,  à  l'instar  dn 
Vésuve  et  de  l'Etna  ,  a  ses  intermissions. 

On  peut  remarquer  que  quelques  astronomes  avoient  deja 
-vu  sur  la  lune  quelque  chose  de  semblable.  I/Ouville  observant 
l'éclipsé  totale  de  soleil  de  1724,  vit  une  lumière  qu'il  regarda 
comme  un  éclair  ;  mais  il  ne  dit  pas  dans  quelle  partie  de  ta 
lune.  On  avoit  regardé  jusqu'ici  cette  apparence  comme  un 
effet  d'un  œil  fatigué,  et  peut  être  n'étoit-ce  pas  autre  chose. 
Don  TJlloa ,  officier  espagnol,  qui  observa  en  mer  l'éclipsé  totale 
de  soleil ,  du  24  juin  1778  ,  vit  aussi  sur  le  disque  de  la  lune 
une  lumière ,  comme  si  cette  planète  étoit  percée  en  cet  endroit 
d'outre  en  outre  ;  peut-être  étoit-ce  un  volcan  en  pleine  éruption 
qu'il  apperçnt  alors. 

Nous  ajouterons  qu'avant  eux,  c'est-à-dire  en  1671,  le 
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célèbre  J.  D.  Cassis i  avoit  vu  dans  la  lune ,  auprès  de  Gau- 
ricus  ,  petite  tache  située  au-dessous  de  Tycho ,  une  espèce  de 
nuage  blanchâtre  qui  subsista  quelques  mois ,  et  auquel  parut 
«n  1673  avoir  succédé  une  nouvelle  tache. 

On  n'a  pas ,  sur  les  taches  obscures  de  la  lune ,  les  mêmes 
lumières  que  sur  celles  dont  nous  venons  de  parler.  Sont-ce 
des  mers  ?  sont-ce  des  forêts  qui  par  leur  nature  réfléchissent 
moins  de  lumière  que  les  autres?  Ceux  qui  ont  donné  aux  taches 
de  la  lune  leurs  dénominations  ont  pensé  que  c'étoient  des  mers  : 
delà  les  noms  de  quelques-unes,  mare  Nubium ,  mare  crisium,  &c. 
mais  rien  n'est  moins  démontré  ;  tout  ce  qu'on  peut  dire ,  c'est 
que  ce  sont  des  parties  de  la  lune  qui ,  par  leur  contexture  , 
«ont  moins  propres  à  réfléchir  la  lumière. 

On  demande  souvent  quelle  force  amplifiante  devroit  avoir 
un  télescope  pour  faire  appercevoîr  dans  la  lune  un  objet  grand 
comme  Paris.  La  Htre  a  démontré  facilement  qu'une  tache  de 
la  grandeur  de  Paris  ,  placée  au  milieu  du  disque  de  la  lune 
et  vue  par  une  lunette  grossissant  cent  ibis ,  y  scroit  vue  très» 
distinctement.  Un  calcul  plus  développé  apprend  qu'avec  une 
pareille  lunette  on  appercevroit  un  objet  d'environ  six  cents 
toises  de  diamètre  ;  ainsi  avec  une  lunette  qui  grossirait 
cinquante  fois  autant ,  ou  cinq  mille  fois ,  on  distinguerait  un 
objet  de  douze  toises  de  diamètre.  Pour  appercevoir  donc  un 
objet  d'une  toise  de  dimension  ,  il  faudroit  un  pouvoir  ampli- 
fiant six  fois  aussi  grand  que  ce  dernier ,  c'est-à-dire  un  ins- 
trument qui  grossit  soixante  mille  fois  ;  on  ne  peut  guère  porter 
à  plus  de  deux  mille  le  grossissement  de  nos  meilleurs  téles- 
copes ,  ainsi  l'on  peut  juger  du  peu  d'apparence  qu'il  y  a  do 
voir  jamais  dans  la  lune  des  êtres  de  notre  espèce.  Mais  M. 
Hcrschel  croit  y  avoir  vu  des  changemens  qui  n'ont'  pu  être 
produits  que  par  le  travail  des  habitans  de  la  lune  ;  ce  sera 
une  manière  de  s'en  assurer ,  quand  on  aura  décrit  dans  un 
grand  détail  les  moindres  parties  des  taches  de  la  lune  , 
comme  l'a  déjà  fait  M.  Schrœter ,  bailli  de  Lilicnthal ,  dans 
«es  Observations  publiées  en  1789  ,  en  un  volume  //z-40. 

Une  question  iort  agitée  parmi  les  astronomes  et  les  physi- 
ciens ,  est  celle  qui  regarde  l'atmosphère  de  la  lune.  11  y  a  de 
fortes  raisons  pour  penser  que  cette  atmosphère  n'existe  pas. 
En  effet  ,  si  la  lune  a  une  atmosphère  semblable  à  celle  de 
la  terre  ,  elle  doit  être  sujette  à  des  variations  et  à  des  phé- 
nomènes à  peu  près  semblables  à  ceux  de  la  nôtre  :  il  s'y 
engendrerait  donc  des  nuages  et  des  amas  étendus  de  vapeurs 
qui  en  troubleroient  la  transparence.  Nous  ne  pouvons  douter 
que  chez  nous  de  vastes  étendues  de  pays  ne  soyent  à-la- l'ois 
couverts  de  nuages  ,  qui  en  ôteroient  l'aspect  à  de*  observateur 
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placés  sur  la  loue  ;  or  elle  ne  présenta  jamais  rien  de  semblable.' 
Quand  notre  atmosphère  est  suffisamment  débarrassée  de  nuages 
et  de  vapeurs ,  nous  voyons  constamment  les  mêmes  taches  et 
les  mêmes  détails  sur  le  disque  de  la  lune  ;  et  puisqu'une  éten- 
due grande  comme  Paris ,  y  est  perceptible  pour  un  observatenr 
muni  d'une  lunette  de  vingt  pieds  de  longueur ,  à  plus  forto 
raison  y  appercevroit-on  un  nuage  de  vingt  lieues;  mais  le 
moindre  détait  qu'on  aura  vu  aujourd'hui  dans  la  lune,  on  le 
reverra  toutes  les  fois  qu'on  considérera  la  lune  dans  la  même 
situation. 

Si  la  lune  avoit  une  atmosphère  comme  la  terre ,  lorsqu'elle 
approche  d'une  étoile  ,  on  devrait  voir  cette  étoile  éprouver 
l'effet  de  la  réfraction  causée  par  cette  atmosphère  ;  les  étoiles 
éprouvent  bien  un  rapprochement  de  deux  ou  trois  secondes, 
que  du  Séjour  appelloit  Inflexion ,  mais  elle  peut  être  produite 
par  l'irradiation  ou  le  débordement  de  la  lumière  de  la  lune , 
et  si  c'est  une  réfraction ,  elle  est  si  petite  ,  qu'elle  indique 
une  atmosphère  presque  nulle. 

Les  phénomènes  qu'on  observeroit ,  si  l'on  étoit  dans  lâ 
lune ,  sont  assez  singuliers  pour  que  nos  lecteurs  désirent  d'en 
trouver  ici  quelque  chose.  Et  d'abord  comme  la  lune  fait  sa 
révolution  autour  de  la  terre ,  en  un  mois  ,  et  lui  présente 
toujours  à  peu- près  le  même  hémisphère,  il  s'ensuit  qu'elle 
est  successivement  éclairée  par  le  soleil,  dans  l'espace  d'un 
mois.  Ainsi ,  un  jour  lunaire  ,  est  à  peu- près  de  quinze  jours 
des  nôtres,  ou  quatorze  jours  dix- huit  heures,  et  la  nuit, 
d'autant  :  telle  est  l'apparence  que  lui  présenterait  le  soleil. 
Mais  à  l'égard  de  la  terre  ,  elle  est  bien  plus  variée  et  plus 
singulière.  Un  habitant  de  la  lune,  placé  à  peu-près  au  milieu 
de  son  disque  tourné  vers  la  terre ,  verroit  toujours  la  terre  à 

ru-près  à  son  zénith  et  vacillant  seulement  de  quelques  degrés, 
cause  du  mouvement  de  libration  on  de  balancement  qu'é- 
prouve la  lune.  Mais  l'habitant  placé  dans  l'autre  hémisphère 
tourné  du  côté  opposé  à  la  terre ,  ne  la  verroit  jamais ,  la 
face  aue  nous  voyons  étant  toujours  la  même,  et  toujours 
tournée  vers  nous.  Si  nous  éprouvions  pareille  chose  à  l'égard 
de  la  lune ,  il  y  auroit  sûrement  des  astronomes  qui  feraient 
le  voyage  des  antipodes,  pour  voir  cet  astre  sans  cesse  croissant 
et  décroissant  de  lumière.  Mais  le  phénomène  le  plus  singulier , 
est  celui  que  présente  la  terre  aux  habitans  que  nous  supposons 
placés  au  bord  du  disque  de  la  lune.  Car  ils  doivent  voir  cet 
astre  tantôt  monter  sur  l'horizon  ,  jusques  à  une  hauteur  de 
quelques  degrés,  puis  se  plonger  au-dessous  de  l'horizon  par 
un  mouvement  rétrograde ,  pour  disparaître  pendant  quelques 
jours.  Il  y  a  cependant  des  points  d'où  la  terre  semblerait 
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devoir  paroître  toujours  à  l'horizon  :  ce  sont  ceux  où  le  cercle 
du  bord  moyen  de  la  lune ,  coupe  le  cercle  de  la  libration 
apparente;  mais  la  libration  en  latitude  dérangerait  encore  cette 
égalité.  Voyez  l' Astronomie  de  la  Lande ,  Yjv.  XX. 

Il  y  a  donc  une  moitié  de  la  lune  traitée  à  l'égard  de  l'autre , 
d'une  manière  fort  inégale.  Car  ayant  Une  nuit  de  quatorze 
jours  dix-huit  heures ,  elle  ne  voit  point  la  terre  qui  est  pour 
elle ,  ce  que  la  lune  est  pour  nous  :  l'hémisphère  tourné  vers 
nous  ,  a  bien  plus  l'^antages.  S'il  est,  comme  l'autre,  privé, 
pendant  quinze  jouVr  de  la  lumière  du  soleil ,  il  a  au  moins 
l'aspect  de  la  terre ,  qui  lui  donne  en  son  plein  ,  une  lumière 
treize  à  quatorze  luis  aussi  forte  que  celle  de  la  pleine  lune , 
ou  égale  à  celle  de  treize  à  quatorze  lunes  semblables  à  la 
nôtre,  qui  se  trouveraient  à- la-fois  sur  l'horizon.  Cette  lumière 
serait  très- suffisante ,  mais  il  n'y  aurait  pas  de  chaleur.  Si  donc 
il  y  a  des  habitans  dans  la  lune,  il  est  probable  que  le  plus 
grand  nombre  se  sera  retiré  sur  l'hémisphère  tourné  vers  nous; 
mais  on  sera  plus  tenté  de  croire  cet  astre  absolument  inha- 
bité ,  car  étant  privé  d'atmosphère ,  il  n'est  nullement  propre 
à  la  végétation  ,  et  d'après  tous  les  phénomènes  que  nous 
montre  son  inspection ,  tout  paraît  y  être  dans  un  état  de 
torpeur  mortelle  pour  une  nature  animale  ,  du  moins  analogue 
à  la  nôtre.  Voyez  cependant  les  Mondes  de  Fontenelle  ,  et 
surtout  l'édition  que  le  cit.  de  la  Lande  a  donnée ,  en  1801  ,  avec 
des  notes  où  il  a  rectifié  plusieurs  erreurs. 
•  Divers  astronomes  se  sont  attachés  à  nous  donner  des  repré- 
sentations exactes  de  la  surface  apparente  de  la  lune.  Telles 
sont  les  planches  qu'Hévélins  a  données  dans  sa  Sélénographie 
et  qui  sont  un  très- beau  travail.  Cassini  entreprit,  vers  l'année 
1670,  un  travail  bien  plus  considérable;  il  s'attacha  à  faire 
dessiner  en  grand  les  différentes  parties  de  la  lune ,  telles 
qu'on  les  voit  avec  une  très-forte  lunette  ,  et  de  toutes  ces 
parties  réunies ,  il  forma  une  carte  de  la  lune ,  de  vingt  pouces  , 
que  l'on  peut  voir  à  l'Observatoire  ,  et  dont  le  type  original 
de  douze  pieds ,  est  au  Louvre,  dans  le  cabinet  do  cit.  du  Fourny. 
Les  trente  -  un  desseins  détaillés ,  sont  entre  les  mains  du 
cit.  Cassini.  La  Hire  avoit  fait  un  semblable  travail ,  et  quelques 
astronomes  lui  ont  attribué  la  carte  de  douze  pieds.  Tobie 
Maycr  avoit  fait  à  Gottingue  un  ouvrage  pareil;  mais  il  n'a 
jamais  été  publié.  M.  Schrœter  l'a  fait  à  Lilienthal ,  et  il  a 
publié  un  volume  in  quarto  où  il  y  a  beaucoup  de  figures 
détaillées. 

Comme  dans  la  grande  carte  de  Casbini,  on  n*a  pas  mis  les 
noms  des  taches  qui  l'auraient  défigurée  et  qu'ils  sont  cepen- 
dant nécessaires  à  on  astronome ,  son  arriére-petit- fils  en  a 
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fait  graver  une  rédaction  de  hait  pouces  de  diamètre  en  manière 
noire  ,  avec  les  noms  des  taches. 

^.Aprèî  avoir  parlé  du  soleil  et  de  la  lune,  il  nous  reste  <\ 
parler  aussi  des  planètes ,  et  nous  commencerons  par  celles 
qui  sont  les  plus  voisines  du  soleil. 

Mehccre  est  toujours  tellement  enveloppé  des  rayons  da 
soleil  ,  à  cause  de  son  peu  d'élongation  ,  par  rapport  a  cet 
astre  ,  qu'on  n'a  jamais  rien  pa  y  voir  qu'an  disque  étincelant 
de  lumière.  On  n'a  donc  pa  savoir  encore  s'il  a  un  mouvement 
de  rotation  autour  de  son  axe  ;  mais  l'analogie  doit  persuader 
qu'il  en  a  un  comme  les  autres  planètes.  M.  Vidal  et  M.  Schrœter 
croient  déjà  en  avoir  quelques  preuves  par  le  plus  ou  moins 
de  lumière  qu'on  lui  voit  dans  certains  temps. 

On  se  demandera  si  Mercure,  vu  sa  proximité  an  soleil, 
est  susceptible  d'être  habité  ;  mais  parmi  les  êtres  organisés  qu'on 
peut  imaginer,  il  est  facile  de  croire  qu'il  y  en  ait  à  qui  il  faut 
un  grand  degré  de  chaleur. 

.  Vax  es  s'écartant  davantage  du  soleil ,  il  a  été  possible  aux 
astronomes  de  l'observer  d'une  manière  plus  satisfaisante  que 
Mercure;  Cassini  avoit  commencé,  dès  1666,  à  observer  les 
taches  de  cette  planète ,  <*ans  la  vue  de  déterminer  si  elle  avoit 
une  rotation  autour  de  son  axe.  Il  lui  en  avoit,  par  ce  moyen, 
trouvé  une  qui  lui  avoit  paru  de  vingt- trois  heures  environ. 
Mois  les  détails  de  son  travail ,  sur  ce  sujet ,  n'ont  jamais  été 
publiés ,  et  il  paroît  n'en  avoir  pas  été  très  satisfait ,  comme 
on  le  voitxlans  les  Elémens  d'Astronomie  de  son  fils.  Bianchini 
essaya  de  faire  à  Rome  de  pareilles  observations,  en  1726» 
avec  des  objectifs  de  Campani  et  de  Divini,  de  cent  vingt  et 
cent  cinquante  palmes  de  foyer.  L'exposé  de  ses  travaux  est 
l'objet  de  son  ouvrage  intitulé  :  Hesperi  et  Phosphori  nova 
phenomena ,  &c,  1728,  in-folio. 

Il  en  resuite,  suivant  lui ,  que  cette  planète  a  son  équateur 
environné  d'une  .  tache  presque  continue  ,  formant  différentes 
sinuosités  ,  comme,  des  promontoires  et  détroits  ;  ce  qui  a. 
eugaaé  .M.  Bianchini  à  lui  donner  le  nom  de  mer  ,  et  même  à 
Hppejïer  ces  caps  et  détroits,  du  nom  de  nos  célèbres  navi- 
gateurs ,  comme  Christophe  Colomb  ,  Vespuce  ,  Tristan - 
d'Acunha ,  &c.  Il  y  a  aussi  dans  Vénus,  selon  sa  description,  de 
petites  mers  cirpon  polaires.  C'est  au  moyen  de  ces  taches  et  de 
hjuf  mou  veulent  apparent,  que  Bianchini  crut  trouver  que  la  ro- 
tation dojVénus  «st  de  vingt-quatnc  jours  et  environ  huit  heures,  - 
que  son  axe,  toujours  parallèle  à  lui-même,  comme  celui  de 
la  terre  ,  est  incliné  seulement  à  l équateur  de  70;  que  ses 
nœuds  enhn  ,  avec  l'écliptique  ou  ses  poiuts  équinoxiaux , 
♦ont  placés  à.  i»  a<?°  et  7»  ao°  de  longitude  ;  ainsi  quand 
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Vénus  est  à  ces  points  de  son  orbite,  il  se  fait  équinoxe  pour 
ses  habitans,  s'il  y  en  a. 

Ce  résultat  est  si  différent  de  celui  de  Cassini,  qu'on  peut 
dire  que  nous  ne  savons  rien  là-dessus.  M.  Herschel  a  voulu 
observer  les  taches  de  Vénus,  avec  ses  grands  télescopes  ;  mais 
il  les  a  trouvées  si  difficiles  à  voir ,  qu'il  n'a  pas  osé  décider 
si  la  rotation  étoit  de  vingt-quatre  heures.  M.  Schrœter  prétend 
avoir  éfé  plus  heureux  ;  mais  il  a  été  réfuté  par  M.  Herschel, 
dans  les  Transactions  philosophiques. 

On  a  beaucoup  parlé  d'un  satellite  de  Vénus,  sur-tout  en 
1761.  Cassini  avoit  cru  en  voir  un  en  167a ,  du  moins  il  avoit 
vu  quelque  chose  de  ressemblant  à  un  satellite  de  Vénus  ;  elle 
étoit  alors  en  croissant ,  et  ce  phénomène ,  qui  étoit  égal  à 
peu-près  au  quart  du  diamètre  de  Vénus  >  étoit  aussi  en  forme 
de  croissant.  11  ne  paroît  pas  qu'il  ait  fait  alors  beaucoup  d'at- 
tention à  cette  observation;  mais  ayant  revu,  en  i6iJ6,  le 
même  phénomène ,  imitant  pareillement  la  phase  de  Vénus 
qui  étoit  seulement  diminuée  de  rondeur ,  comme  la  lune  entre 
sa  première  quadrature  et.  la  pleine  lune ,  il  y  ht  plus  d'at- 
tention. Il  l'observa  environ  pendant  quinze  minutes ;  il  raconta 
cette  observation ,  dans  son  ouvrage  sur  la  Découverte  de  la 
Lumière  zodiacale ,  imprimé  en  1681.  Il  conjecturoit  que  ce 
pouvoit  être  un  satellite  de  Vénus  ,  que  quelque  circonstance 
rend  moins  propre  à  se  faire  appercevoir  dans  certaines  situations 
que  dans  d'autres  ;  mais  il  ne  dissimuloit  pas  que  quelque 
effort  qu'il  eût  fait  depuis  pour  le  voir  de  nouveau  ,  il  n'y 
avoit  pu  parvenir. 

On  ne  songeoit  plus  à  ce  satellite  de  Vénus ,  lorsque  le 
hasard  l'offrit  de  nouveau  à  Short,  célèbre  opticien  Angloia 
et  habile  observateur.  Essayant  le  3  novembre ,  1 740 ,  au  matin , 
sur  Vénus ,  un  télescope  à  réflexion ,  de  seize  pouces  de  lon- 
gueur et  grossissant  le  diamètre  des  objets  cinquante  à  soixante 
fois ,  il  vit  à  côté  de  cette  planète ,  comme  une  petite  étoile 
fort  voisine ,  ce  qui  l'engagea  à  la  considérer  avec  des  ocu- 
laires  de  plqs  grande  en  plus  grande  force  successivement ,  et 
il  vit  distinctement  ce  petit  corps  lumineux  imitant  parfaitement 
la  phase  de  Vénus ,  à  une  distance  qu'il  estima  de  10  '  ao  *. 
Short  le  considéra  à  différentes  reprises  et  avec  differens  té- 
lescopes ,  pendant  une  heure ,  jusqu'à  ce  que  le  crépuscule 
le  lui  ravit  entièrement.  Mais  il  lui  arriva  comme  à  Cassini  ; 
quelque  soin  qu'il  ait  pris  depuis  pour  réitérer  cette  obser- 
vation ,  en  y  employant  même  son  fameux  télescope  de  douze 
pieds ,  qui  grossi  ssoit  les  objets  de  six  à  douze  cent  fois ,  il 
n'a  pu  avoir  cette  satisfaction,  en  sorte  que  son  observation 
est  aussi  isolée  et  stérile  que  celles  de  Cassini. 
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Le  cit.  Baudouin  de  Guemadeuc ,  maître  des  Requête*  et  ûmt& 
teur  d'Astronomie  ,  engagea  Montaigne,  astronome  de  Limoges, 
à  s'en  occuper.  Il  espéroit  que  ce  satellite  pourroit  passer  , 
avant  ou  après  Vénus ,  sur  le  disque  du  soleil ,  le  3  juin  ;  mais 
il  falloit  le  chercher  d'avance.  Le  3  mai ,  1761  ,  ayant  tourné 
du  côté  de  Vénus  ,  une  lunette  de  neuf  pieds  de  longueur  9 
grossissant  quarante  à  cinquante  fois ,  il  vit  à  côté  de  la 
planète ,  à  vingt  minutes  environ  de  distance ,  un  petit  croissant 
dans  le  même  sens ,  qui  lui  parut  environ  un  quart  de  celui 
de  Vénus.  Il  continua  à  le  voir  les  jours  suivans.  Baudouin 
se  hâta  d'informer  l'Académie  des  Sciences ,  du  succès  de  ces 
observations  ;  il  ébaucha  une  théorie  de  ce  satellite ,  dont  le  cit. 
de  la  Lande  lui  fournit  les  calculs.  Mais  Montaigne  eut  le  mémo 
sort  que  Ca&sini  et  Short  :  après  les  quatre  observations  dont 
nous  venons  de  parler ,  il  n'a  jamais  pu  revoir  son  nouvel 
astre,  aidé  même  d'instrmnens  supérieurs  à  celui  avec  lequel 
il  l'avok  vu  la  première  fois. 

D'autres  astronomes,  Rodkier  et  Horrebov,  Danois,  crurent 
avoir  vu  le  satellite  j  mais  le  P.  Hell ,  astronome  de  Vienne  t 
fit  voir  que  ce  n'étoit  qu'une  illusion  d'optique  :  c'est  l'objet 
d'une  dissertation  latine  ,  qu'il  publia  dans  les  Éphémériaes 
de  Vienne ,  1766  ,  de  Satellite  Veneris.  Il  fait  voir  que  ce  n'est 
qu'une  de  ces  petites  images  qu'on  apperçoit  à  côté ,  au-dessus 
ou  au-dessous  de  l'image  principale  d'un  objet  lumineux  regardé 
avec  une  lunette,  et  qui  sont  produites  par  la  réflexion  des 
rayons  sur  la  cornée  de  l'œil  ou  sur  la  surface  de  l'oculaire, 
dont  la  concavité  est  tournée  vers  l'œil  ;  ce  qu'il  établit  fort 
au  long  et  avec  beaucoup  de  soin  ,  par  un  grand  nomhre 
d'expériences.  On  ne  peut  disconvenir  que  la  dissertation  du 
P.  Hell  ne  rende  cette  illusion  fort  probable  dans  bien  des  cas. 
Il  faut  supposer  qu'il  n'étoit  pas  vrai  que  Short  eût  changé 
plusieurs  fois  d'oculaires  à  son  télescope ,  et  qu'il  en  eût  tou- 
jours résulté  une  pareille  image  parasite ,  aussi  Lambert  n'a 
pas  laissé  de  donner  dans  les  Mémoires  de  Berlin,  année  1773» 
un  Essai  sur  la  théorie  du  Satellite  de  Vénus.  Dans  ce  mé- 
moire ,  Lambert ,  employant  d'abord  les  quatre  observations  de 
Montaigne,  ensuite  les  observations  de  Rodkier  et  de  Montbaron 
d  Auxerre,  parvient  à  former  une  hypothèse  sur  la  position  et 
la  grandeur  de  l'orbite  du  satellite  }  mais  malgré  le  travail  do 
cet  habile  géomètre ,  les  astronomes  ne  croient  plus  au  satellite 
de  Vénus. 

Mars  est  la  planète  qui ,  après  Vénus ,  nous  avoisine  le 
plus  ;  elle  a  un  diamètre  qui  n'est  qu'environ  la  moitié  de 
celui  de  la  terre ,  et  dont  le  volume  n'est  qu'un  cinquième  de 
«elui  de  notre  globe. 

Cette 
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'Cette  planète  a  une  rotation  autour  d'elle-même  ,  soupçonnée 
avant  1643,  parFontana,  astronome  et  physicien  Napolitain  (1). 

Il  étoit  réservé  à  Dominique  Cassini ,  de  mettre  hors  de 
doute  l'existence  des  taches  de  Mars  et  sa  rotation  ;  ce  qu'il 
fit  dans  son  ouvrage  intitulé  :  Martis  circa  proprium  axent 
re volubilis  Qbservationes  Bononiae  habitae.  Bon.  1666,  in-folio. 
Il  faut  remarquer  ici  que  ces  taches  sont  fort  variables  ;  car 
d'abord  Cassini  vit  Mars  avec  une  zone  obscure  et  assez  large 

Sassant  par  son  centre  ;  et  dans  la  même  année  ,  cette  zone 
isparut  et  fit  place ,  dans  un  de  ses  hémisphères ,  à  une  tache 
oblongue,  terminée  à  ses  deux  bouts  par  autant  de  taches  à 
peu- près  rondes,  tandis  que  dans  l'autre  hémisphère ,  il  s'en 
Forma  deux  autres  fort  grosses  ,  obionguea  et  irregulières  ; 
elles  se  montrèrent  sous  d'autres  formes,  en  1667.  Maraldi 
l'ancien,  les  ayant  observées  en  1704  ,  elles  lui  parurent  n'avoir 
plus  aucune  espèce  d'analogie  avec  ce  qu'avoit  vu  Cassini ,  et 
en  1719,  elles  a  voient  encore  changé  de  forme.  Mais  comme 
«es  altérations  ne  sont  pas  instantanées  ,  elles  n'ont  pas  em- 
pêché qu'on  oe  déterminât  avec  assez  d'exactitude  ,  la  révolution 
diurne  de  Mars  sur  son  axe.  Cassini  la  trouva  de  24  h  40', 
et,  suivant  lui,  cet  axe  est  presque  perpendiculaire  à  l'éclip- 
tique,  en  sorte  que  les  habitans  de  Mars,  s'il  y  en  a,  jouissent 
d'un  équinose  à  peu  -  près  perpétuel.  Les  observations  de 
M.  Maraldi  lui  ont  fait  retrancher  une  minute  seulement  de 
la  durée  de  cette  révolution  qu'il  fait  de  04»*  39', 

Mais  M.  Herschel  a  completté  et  rectifié  nos  connoissances 
sur  cette  planète  ,  au  moyen  de  ses  excellens  télescopes.  Il  a 
fiait,  en  1781  et  1783,  une  longue  suite  d'observations  qui 
l'ont  mis  en  état  de  démontrer  que  Mars  a  un  mouvement  de 
révolution  diurne  de  24  h  39'  21  \  secondes; que  son  équateur  est 
incliné  à  son  orbite  propre,  de  a8°  4z'  ;  qu'il  a  aux  environs 
de  ses  pôles  ,  deux  zones  de  glace  qui ,  suivant  ses  expositions 
au  soleil ,  croissent  ou  diminuent  comme ,  sans  <loute ,  on 
verroit  la  terre  d'une  planète  voisine  ;  que  sa  figure  est  celle 
d'un  sphéroïde  aplati  par  les  pôles,  et  dont  l'axe  est  au  diamètre 
équatorial ,  dans  le  rapport  de  quinze  à  seize  ;  que  le  diamètre 
équatorial  apparent  vu  du  soleil ,  seroit  de  9"  8  ".  Or  comme 
la  terre,  d'après  les  dernières  observations  de  la  parallaxe 
horizontale  du  soleil ,  auroit ,  étant  vue  du  soleil  ,  un  diamètre 
apparent  de  17"  j,  il  suit  que  le  volume  de  Mars  est  environ 
7  de  celui  de  la  terre.  Suivant  M.  Herschel ,  Mars  paroît  avoir 
«ne  atmosphère  assez  étendue  et  beaucoup  plus  élevée  à  pro- 
portion que  celle  de  la  terre  j  ce  qui ,  suivant  lui ,  doit  procurer 


<*)  Novae  oelestium  ac  terrtstrium  observation:* ,  firc.  Ncap.  i&t*»«M*« 
Tome  ir.  C 
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à  ses  habitans  un  état  assez  semblable  à  celui  dont  nous  fouis*- 
sons  sur  notre  globe.  Gar  il  n'est  nul  doute  que  si  sur  le* 

Etes  de  nos  montagnes,  il  fait  si  froid,  cela  ne  vient  que  de- 
i  ténuité  de  l'atmosphère  qui  les  surmonte  et  du  défaut  de 
réflexion  de  cbalenr  par  les  corps  environnant 

JoriTEa  est,  parmi  les  planètes  qui  composent  notre  système  >. 
la  plus  considérable  par  son  volume  et  sa  masse.  Car  d'après» 
les  observations  les  plus  exactes,  son  diamètre  équivaut  à  onze 
fois  celui  de  la  terre.  Ainsi  son  volume  est  mil  deux  cent  quatre- 
vingt  une  fois  celui  de  notre  globe. 

Sa  rotation  est  aussi  des  plus  rapides.  Car  quoique  la  cir- 
conférence de  son  équateur  soit  plus  que  décuple  de  celle  de 
«'équateur  terrestre ,  son  mouvement  s'achève  en  oh  56  **  en- 
viron. Ainsi  cette  vitesse  d'un  point  équatorial  de  Jupiter,  est 
environ  vingt-six  fois  aussi  grande  que  celle  d'un  point  de 
notre  équateur.  Aussi  remarque-t  on  dans  Jupiter ,  un  appla- 
tissement  sensible.  Il  est,  sucrant  les  observations,  d'environ ^ , 
e 'est-à-dire  ,  que  le  diamètre  de  son  équateur  ,  est  ~  plus  grand: 
que  celui  d'un  pâle  à  l'autre.. 

,  Les  taches  de  Jupiter  y  comme  celles  de  Mare ,.  sont  fort 
variables.  Cependant  elles  affectent,  en  général,  une  forme* 
de  zones  parallèles  à  son  équateur.  Il  y  en  a  de  brunes  et 
quelquefois  de  plus  éclatantes  que  le  reste  du  disque.  Elles 
s'élargissent,  se  réunissent  et  se  divisent.  Il  n'y  a  quelquefois, 
que  trois  ou  quatre  bandes  sensibles,  et  quelquefois  il  en  est 
tout  couvert.  Il  6emble  que  ce  soient  des  nuages  sujets  à  varier. 
Merschel,  Phi/os*  Trans.  1781  et  1795. 

Satdbmb  est  de  toutes  les  planètes ,  celle  qui,  vue  avec  un* 
excellent  télescope ,  présente  l'aspect  le  plus  singulier  par  son* 
anneau  et  ses  satellites  multipliés.  On  a  vu  l'histoire  de  la  dé- 
couverte des  cinq  premiers,  par  Huygens  et  Cassint  (t.  %,  p.  55 1  % 
M.  Herschel  en  a  ajouté  deux. 

Saturne  est  à  une  telle  distance  de  nous ,  que  la  curiosité- 
dés  astronomes  avoit ,  jusqu'à  présent,  échoué  contre  diverses- 

Questions  relatives  à  sa  constitution.  Saturne  a  t-il  un  mouvement- 
e  rotation  autour  de  son  axe ,  qu'est-ce  qui  soutient  cet  anneau- 
lumineux  dont  il  e6t  environné  et  quelle  est  sa  composition 
cette  planète  n'auroit-elle  pas  encore  quelque  satellite  qui  nous; 
a  échappé ,  &c.  ?  Telles  sont  les  questions  qu'on  étoit  foRdé* 
à  se  faire.  Mais  les  secours  donnés  jusques-là,  par  l'optique,, 
pour  résoudre  ces  problêmes ,  avoient  été  insuffisans ,  et 
M.  Pound  lui-même ,  avec  son  objectif  de  cent  vingt-cinq  pieds , 
n'avoit  pu  y  réussir.  Il  avoit  seulement  vu  sur  le  tranchant  de* 
l'anneau ,  une  ligne  obscure  qui  sembloit  en  indiquer  une  di-- 
il  étoit  réservé  à  M.  XJersçbel,  de  donner  la 
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y&e  toutes  les  questions  précédentes  ;  il  reconnut  la  division  de 
l'anneau  (  Philos.  Trans. ,  179»  )  et  sa  rotation  en  ioh  7,  et 
celle  de  Saturne,  iofc  16'.  Philos.  1  *rans.  ,  1794*  M.  de  la 
Place  a  reconnu  par  la  théorie  ,  qu'il  faut  que  l'anneau  de 
^Saturne  tourne  en  ioh,  pour  que  la  force  centrifuge  lui  con- 
serve sa  heure  applatie  à  la  distance  où  il  est  de  la  planète. 
Mém.  de  ï'Acad. ,  1787.  M.  Herechcl  a  aussi  observé  l'appla- 
tissement  de  Saturne  ;  il  a  trouvé  qu'un  de  ses  diamètres  est  à 
l'autre,  dans  le  rapport  de  10  à  11,  ce  qui  s'accorde  bien  avec 
sa  rotation. 

On  comparoit  l'anneau  à  un  pont ,  dont  toutes  les  parties 
te  soutènement,  par  leur  pesanteur,  comme  une  voûte.  Roberval 
«onjecturoit  que  l'anneau  n'étoit  qu'un  amas  de  satellites  qui 
faisoient  leur  révolution  autour  de  la  planète  principale,  et 
qui  étoient  6i  voisins  les  uns  des  autres ,  qu'on  ne  pouvoit 
appercevoir  leur  intervalle  d'aussi  loin  quest  notre  globe, 
tylaupertuis  pensoit  que  ce  pouvoit  être  une  queue  de  comète , 

r",  passant  dans  la  proximité  de  Saturne,  auroit  été  dépouillée 
cet  accompagnement ,  et  il  a  même  calculé ,  d'après  le* 
lois  de  l'attraction,  la  forme  qu'un  pareil  fluide  auroit  dû 
prendre  pour  circuler  autour  de  Saturne.  Mais  malgré  ce  calcul  * 
'Cette  idée  a  paru  plus  ingénieuse  que  solide.  H  est  bien  plus 
probable  que  cet  anneau  est  de  la  même  nature  que  le  corps 
même  de  la  planète ,  que  la  force  centrifuge  des  parties  inté- 
rieures les  pins  voisines  du  centre,  excédant  la  force  centripète, 
•ce  qui  exige  une  grande  vîtesse  de  rotation ,  les  applique  inté- 
rieurement à  l'anneau ,  et  que  les  parties  extérieures  pèsent  sur 
l'anneau  par  un  effort  résultant  de  l'attraction  de  l'anneau  et 
de  la  planète,  moins  celui  de  la  force  centrifuge.  Du  Séjour, 
■Essai  sur  l'anneau  de  Saturne.  Traité  analytique  des  mou* 
xemens  célestes. 

Les  découvertes  de  M.  Herschel ,  sur  Saturne ,  ne  se  sont 
pas  bornées-là.  Nous  ne  connoissions  à  cette  planète  que  cinq 
satellites,  tous  extérieurs  à  l'anneau.  Ce  célèbre  observateur 
lui  en  a  découvert  deux  nouveaux  ,  en  1790.  Le  plus  voisin 
fait  sa  révolution  dans  a3  heures ,  et  il  est  éloigné  de  Saturne 
tle  28"  ,  seulement  5*  plus  loin  qne  le  bord  extérieur  de  l'an» 
neau  ;  l'autre  emploie  33  heures ,  et  en  est  éloigné  de  37 
secondes. 

On  serait  porté  à  penser  que  les  habitans  de  Saturne , 
s'il  y  en  a ,  ne  doivent  jouir  que  d'une  bien  foible  lumière. 
Mais  Saturne  paroh  assez  éclatant ,  vu  au  télescope  ;  \e  calcul 
nous  montre  que,  malgré  son  eloignement  du  soleil,  il  doit 
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de  cet  astre,  esf  )a  centième  environ  de  celle  que  noua  en  re- 
cevons. Or,  un  centième  de  la  lumière  du  soleil  fait  encore* 
un  assez  beau  jour.  On  en  a  la  preuve  dans  les  éclipses  annu- 
laires du  soleil,  par  exemple,  daDs  celle  du  premier  avril 
1764.  L'anneau  lumineux  du  soleil  étoit  à  peine  la  neuf  cen- 
tième du  disque  total,  et  cependant  on  y  voyoit  très  clair. 
Ajoutez  à  cela ,  pour  les  nuits  des  habiians  de  Saturne ,  les 
sept  satellites  dont  ils  jouissent,  ainsi  que  l'anneau  qui,  pour 
ceux  qui  voient  le  côté  éclairé ,  est  un  immense  réservoir  d» 
lumière  ;  et  l'on  restera  convaincu  que  ces  habitans  n'ont  pas 
k  se  plaindre  de  l'éloîgnement  où  la  nature  les  a  placés  da 
loyer  de  la  lumière. 

Un  phénomène  qui  a  particulièrement  occupé  les  observateurs 
en  i7i5,  1773  et  1789,  est  celui  des  disparitions  et  des  réap- 
paritions de  l'anneau  de  Saturne.  Plusieurs  causes  contribuent 
a  cette  apparence  ;  car  d'abord  l'anneau  de  Saturne  étant  tort 
mince  ,  disparaît  lorsque  son  plan  passe  par  la  terre ,  c'est- 
à-dire  ,  que  la  terre  s'avançant  sur  son  orbite ,  arrive  près  du 
point  ou  cet  orbite  est  coupée  par  le  plan  de  l'anneau 
prolongé  ;  car  comme  il  n'y  a  plus  qu'un  filet  de  lumière  > 
l'éloignement  énorme  de  Saturne  le  fait  disparaître  à  nos  yeux  » 
même  aidés  des  meilleures  lunettes  qu'on  ait  eu  pendant  long- 
temps. Voyez  tome  II  ,  page  55o. 

La  seconde  cause  de  la  disparition  de  l'anneau ,  a  lieu  lorsque 
le  plan  de  l'anneau  prolongé  passe  par  le  soleil  \  car  alors  la 
surface  plane  de  l'anneau,  est  dans  l'ombre  ou  très-foiblement 
éclairée  ;  le  tranchant  seul  est  éclairé  du  soleil ,  en  sorte  que 
l'apparence  de  l'anneau  est  encore  réduite  à  un  foible  hlet 
de  lumière  qui,  à  un  si  grand  éloignement,  échappe  à  nos 
yeux. 

L'une  et  l'autre  de  ces  disparitions ,  la  dernière ,  sur-tout .. 
ne  sont  pas  de  longue  durée ,  à  moins  que  le  cours  de  la 
terre ,  sur  so»  orbke ,  ne  la  porte  du  côté  opposé  à  celui  da 
l'anneau  qui  est  alors  éclairé  du  soleil.  Car,  dans  ce  cas,  il 
est  aisé  de  voir  qu'il  faut  environ  une  demi -révolution  de  la 
terre ,  pour  la  ramener  du  côté  opposé.  Ainsi  ces  disparitions 
et  réapparitions  sont  sujettes  à  des  périodes  très -irrégulières 
en  apparence  :  mais  toutefois  susceptibles  du  calcul.  Car  étant 
donné  le  lieu  de  Saturne  ,  et  celui  de  la  terre,  on  peut  trouver 
qu'elle  est  sur  le  plan  de  l'écliptique ,  la  section  du  plan  de 
l'anneau  prolongé ,  et  connoissant  aussi  le  lieu  de  la  terre  » 
on  saura  si  l'anneau  est  apparent ,  et  quand  il  doit  disparaître. 

On  trouvera  ces  méthodes  dans  le  XXe.  Livre  de  X Astronomie- 
de  la  Lande,  et  dans  l'ouvrage  de  Du  Séjour,  publié  en  1776.. 

Vous  avons  dit  que  le  filet  de  lumière  produit  par  le  tran~ 
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chant  éclairé  de  l'anneau,  disparoîtànosyeux  ;  mais  M.  Herschel, 
avec  son  télescope  de  quarante  pieds,  tandis  que  l'anneau  étoit 
perdu  pour  tous  les  Observatoires  de  l'Europe r  le  voyoit  comme 
un  filet  linéaire  éclairé. 

Hcrschbi  est  la  dernière  planète  de  notre  système.  On  ne 
çonnoissoit  que  les  cinq  planètes  dont  nous  venons  de  parler  ,. 
lorsque  le  hasard  en  lit  trouver  une  sixième.  William  Herschel, 
né  à  Hanovre  en  17^8,  s'occopoit  à  Bath  ,  à  faire  des  téles- 
copes ;  il  en  avoit  un  de  sept  pieds ,  qui  étoit  excellent ,  et 
le  i3  mars  1781 ,  examinant  ta  partie  du  ciel  étoilé  qui  avoisine 
l'écliptique  vers  les  pieds  des  Gémeaux ,  il  remarqua  parmi  le» 
étoiles  que  lui  offroit  son  télescope,  une  étoile  de  la  sixième 
à  la  septième  grandeur ,  d'un  éclat  plus  lixe  que  les  autres , 
et  qui  sembloit  avoir  un  diamètre  sensible  ,  ce  qui  lui  donna 
l'idée  d'en  déterminer  spécialement  la  configuration  avec  les 
étoiles  voisines.  11  apperçut  au  bout  de  quelques  heures ,  que 
cette  configuration  avoit  un  peu  changé.  Le  lendemain  il  répéta 
son  observation  ,  et  vit  que  cette  étoile  avoit  eu  un  mouvement 
sensible  j.  il  douta  d'abord  si  c'étoit  la  même ,  mais  quelque* 
jours  d'observations  ultérieures,  ne  lui  permirent  puis  d'en 
douter ,  et  il  fut  bientôt  assuré  que  cet  astre  nouveau  avançoit 
en  faisant ,  chaque  jour ,  environ  une  demi-minute  :  il  en 
donna  avis  à  M.  Maskelyne,  qui  l'observa  comme  une  comète  \ 
car  on  donnoit  ce  nom  à  tous  les  astres  nouveaux  qui  avoient 
un  mouvement.  Mais  lorsqu'au  bout  de  quelques  mois,  on  eût 
reconnu  quelle  tourooit  presque  concentriquement  aux  autres, 
planètes ,  on  la  proclama  sixième  planète ,  et  M.  Herschel  lui 
donna  le  nom  de  Georgium  sydus.  Ce  nom  n'a  pas  été  adopté 
par  les  astronomes  du  continent  ;  de  la  Lande  voulant  préférer  de 
fui  donner  le  nom  de  l'inventeur  même ,  en  l'appelant  Herschel 
dans  les  Mémoires  de  lyAcadémïe ,  vol.  de  1779,  ou  parut 
le  premier  mémoire  qui  ait  été  publié  pour  les  élémens  de 
cette  planète  ;  il  la  désigna  aussi  par  une  caractérîsque  parti- 
culière, savoir  :  une  H  surmontée  d'un  globe.  Les  astronomes 
Allemands  consultant  l'analogie  des  antres  planètes  ,  l'ont 
oppellé  Uranus ,  parce  que  Uranus  étoit  le  père  de  tous  les 
Dieux ,  même  de  Saturne.  Et  comme  les  planètes  les  plus  éloi- 

giées  portent  les  noms  des  Dieux  les  plus  anciens ,  la  plus 
oignèede  toutes  parut  ne  pouvoir  être  mieux  nommée  qu'Uranus* 
ou  le  plus  ancien  des  Dieux.  Quelque  soit ,  au  reste ,  le  nom 
que  le  consentement  final  des  astronomes  adoptera  un  jour, 
les  fastes  de  l'Astronomie  conserveront  toujours  la  mémoire  du 
célèbre  astronome  à  qui  cette  découverte  est  due ,  et  du  sou- 
verain qui  le  protège. 
Cette  découverte ,  on  peut  aisément  le  penser y  excita  la  plus. 
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grande  attention  des  astronomes.  Les  télescopes  forent  âmsitôï 
tournés  de  tonte  part ,  de  ce  côté  dn  ciel ,  pour  suivre  les 
mouvemens  de  la  nouvelle  planète  ;  et  il  n'en  fut  pas  comme 
des  satellites  de  Jupiter  ,  d'abord  révoqués  en  doute.  Tout 
le  monde  applaudit  à  M.  Herschel ,  et  se  mit  à  suivre  le  cours 
de  sa  planète.  Il  en  est  résulté  que  cette  planète  met  quatre* 
vingt-trois  ans  à  faire  sa  révolution  dans  le  ciel ,  et  que  sa 
distance  est  de  six  cent  cinquante-six  millions  de  lieues.  Le) 
«it.  de  Lambreen  a  donné  des  tables  très-exactes  qui  sont  dans  la 
troisième  édition  de  V  Astronomie  du  cit.  de  la  Lande.  M.  Herschel 
s'attacha  aussi  à  déterminer  le  diamètre  apparent  de  sa  nou- 
velle planète;  et  par  des  procédés  ingénieux  et  plusieurs  foi* 
répétés ,  il  le  trouva  alors  environ  de  4"  i  c©  qui  donna  son 
diamètre  réel,  environ  4  fois  et  }  celui  de  la  terre. 

Mats  ce  n'est  pas  à  cela  que  s'est  bornée  la  découverte  de 
M.  Herschel  :  quelques  années  après ,  c'est-à-dire ,  en  janvier 
1787,  ayant  considéré  cette  planète  avec  un  télescope  de  vingt 
pieds ,  il  y  découvrit  deux  satellites  ,  desquels  il  détermina  les 
orbites.  En  1798,  il  en  découvrit  quatre  autres;  voici  les  dis-; 
tances  en  secondes  et  les  révolutions  en  temps. 
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Chaque  seconde  de  distance  fait  environ  trois  mille  lieues. 

Les  orbites  de  ces  satellites  sont  presque  perpendiculaires  à 
celle  de  la  planète.  Us  ont  fait  connoître  que  la  densité  de  la  pla- 
nète est  à  celle  de  la  terre ,  comme  22  est  à  100  j  ce  qui  donna 
une  masse  égale  à  17  fois  £  celle  de  notre  planète  ;  enhn  que  les 
corps  tombant  à  sa  surface,  d'un  mouvement  accéléré,  y  par- 
courent quatorze  pieds  dans  la  première  seconde.  Ces  dernières 
déterminations  paraîtront,  sans  doute ,  a  quelques-uns  de  nos 
lecteurs,  fort  extraordinaires.  Mais  ils  doivent  se  rappeller  00 
«ju'on  a  dit  ailleurs,  sur  les  moyens  de  mesurer  les  densités 
et  les  masses  dans  les  planètes  qui  ont  an  moins  un  satellite. 

I  I. 

Des  Etoiles. 

Le  spectacle  du  ciel,  dans  une  belle  nuit,  est  si  frappant; 
que  les  hommes  s'en  occupèrent  dans  la  plus  haute  antiquité. 
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lis  divisèrent ,  pour  ainsi  dire  »  en  groupes ,  les  étoiles  fixes , 
et  formèrent  des  cornue  Nation  s  auxquelles  ils  donnèrent  des 
noms  et  dont  ils  marquèrent  les  positions.  Mais  ce  sont  sur-tout 
les  astronomes  modernes  qui  ont  étendu  et  fixé  nos  connois~ 
aances  à  cet  égard.  La  découverte  du  télescope  les  a  mis  à 
portée  de  pénétrer  dans  ces  abîmes  immenses ,  et  d'y  découvrir 
des  phénomènes  nouveaux  et  absolument  inattendus.  Lee  borne» 
de  l'Univers  ont  été  reculées  au-delà  de  ce  que  1  imagination 
se  figuroit. 

Un  premier  fait  de  ce  genre  et  qui  doit  exciter  ici  notre 
attention,  c'est  que  les  étoiles  ont  un  mouvement  très-lent,, 
différent  de  celui  qu'elles  paroissent  avoir  en  longitude ,  qui 
n'est  qu'apparent  et  l'effet  de  la  rétrogradation  réelle  des  pointa 
équinoxiaux,  mais  un  mouvement  plus  lent  par  lequel  elles 
changent  de  latitude  et  de  longitude  en  divers  sens.  Tveho  Brahét 
l'avoit  déjà  remarqué,  et  Halley ,  dans  les  Trans.phil,  de  l'année; 
1718,  l'appuyé  sur  la  comparaison  des  latitudes  de  diverses  étoiles» 
remarquables ,  avec  celle»  que  donne  Ptolémée ,  en  faisant  voir 

3 ne  l'on  ne  peut  rejetter  entièrement  cette  différence  sur  le  peu» 
'exactitude  des  observations  anciennes.  Il  trouve ,  par  exemple  r 
que  la  constellation  des  Gémeaux  s'est,  en  général,  abaissée  du 
nord  au  sud ,  à  l'égard  de  l'écliptique  ;  et  l'on  a  fait  voir  que  cela 
tenqit  au  déplacement  de  l'orbite  de.  la  terre ,  ainsi  que  la  di- 
•ûnuUoA  de  l'obliquité  de  l'écliptique.  Ce  mouvement  de»  étoiles, 
est  donc  encore  purement  apparent.  Mai*  les  étoiles  brillantes, 
de  Sirius  ,  de  l'oeil  du  Taureau ,  d'Arcturus ,  celle  de  l'épaule 
orientale  d'Oriun  et  quelques  autres  ont  eu  un  mouvement 
contraire  et  assez  considérable  depuis  Ptolémée  ,  comme  d'an, 
demi-de^ré.  On  auroit  pu  élever  des  doutes  sur  l'exactitude^ 
des  anciennes  observations  j  mais  le  phénomène  a  été  depuis* 
constaté  par  divers  astronomes  modernes ,  par  Tobie  Mayer , 
«t  en  dernier  Heu  ,  par  le  çuv  de  la  Lande ,  dans  la  Connoissance: 
de»  Teatps  y.  qm  il  a  donné  le  mouvement  propre,  de  plusieurs* 
étoiles. 

Voilà  donc  les  étoiles  sujettes  à  de  petits  mouvemens,  d'où» 
H  suit  que  6Î  le  monde  et  la?  terre  durent  assez  r  le  spectacle 
du  ciel  étoUé  sera  un  jeux  tout  différent  de  ce  qu'il  est  pour 
nous. 

On  peut  s'étonner ,  avec  raison  »  de  ces  mouVemens  si  sin-  ■ 
guUer»,  et  en  rechercher  la,  cause.  Cependant  Newton,  sans< 
Sj'en  douter ,.  a  jeté  les  principes  propres  à  en  rendre  raison. 
Il  a  fait  voir  que  si  l'on  a  un  système  de  corps  qui ,  comme 
les  planètes  de  notre  système,  tournent  à  l'entour  d'un  soleil ,. 
le  centre  de  gravité  de  tout  le  système  est  en  repos  ou  a  un 
^mouvement  uniforme.  Mais  il  n'y  a  qu'un  cas  pour  le  repos. 
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absolu  de  ce  centre  de  gravité  de  notre  système  ,  et  de  cet 
systèmes  solaires  à  l'infini  ;  tandis  qu'il  y  en  a  une  infinité  pour 
un  mouvement  dans  un  sens  ou  dans  un  autre  et  avec  une 
plus  grande  ou  moindre  vîtesse.  Il  est  donc  beaucoup  moins 
probable  que  notre  sqieil  et  les  fixes  qui  sont  des  soleils  répandu! 
dans  l'immensité  de  l'espace,  soient  en  repos,  qu'il  ne  l'est 
qu'il  aient  un  mouvement  propre  plus  ou  moins  considérable* 
et  déjà  le  cit.  de  la  Lande  a  fait  voir  que  le  soleil  doit  avoir  urt 
mouvement  de  translation  (  Mémoires  de  V  Académie  t  1776). 
Quant  aux  étoiles,  il  est  facile  de  sentir  que  ce  mouvement 
n'a  pu  encore  se  manifester  que  dans  les  étoiles  les  plus  bril- 
lantes ,  qui  sont  probablement  les  plus  voisines  de  nous.  Il 
semble  même  que  ce  mouvement  est  nécessaire  à  la  conser- 
vation de  l'Univers.  Car  de  même  que  la  nature  a  établi  le 
mouvement  périodique  des  planètes  et  des  comètes  de  notre 
système  autour  du  soleil ,  sans  quoi  tout  seroit  promptement 
tombe  dans  ce  centre  ,  de  même  att  elle  peut-être  établi  le  mou- 
vement des  centres  eux-mêmes  et  en  divers  sens ,  pour  les 
empêcher  de  retomber  un  jour  les  uns  sur  les  autres.  En  effet,' 
si  tous  ces  centres  étoient  en  repos ,  comme  ils  exercent  tous 
les  uns  sur  les  autres  une  attraction  .  ils  tendroient  (  à  moins 
que  le  système  général  ne  soit  absolument  infini  ^  à  se  rap^ 
procher,  et  quoique  cette  tendance  mutuelle  soit  à  raison  de 
leur  éloignement  immense  excessivement  foible  ,  comme  ello 
agirait  par  un  mouvement  sans  cesse  accéléré,  après  des  mil-: 
lions  d*années,  ils  pourraient  bien  se  confondre. 

Tobie  Mayer  qui  a  savamment  traité  du  mouvement  des 
étoiles  (1),  ne  pensoit  pas  que  le  soleil  eut  un  mouvement, 
et  alléguoit  encore  contre  ce  mouvement  une  raison  qui  lui 
paroissoit  décisive.  Car ,  disoit-il ,  si  le  soleil  se  meut  vers  une 
partie  de  l'Univers  ,  les  étoiles  fixes  qui  sont  de  ce  côté ,  pa- 
raîtront s'écarter  les  unes  des  autres,  et  au  contraire ,  celles 
du  côté  opposé  paraîtront  se  resserrer.  Or  cela  n'arrive  pas  , 
disoit  Mayer,  conséquemment  notre  système  solaire  est  im- 
mobile. 

Ce  raisonnement  de  Mayer  n'est  pas  sans  réplique.  Car 
1°.  on  pourrait  dire  que  le  mouvement  en  question  est  si  lent 
et  qu'il  y  a  si  peu  de  temps  qu'on  le  soupçonne  et  qu'on  a 
des  positions  suffisamment  exactes  des  étoiles,  qu'il  ne  seroit 
point  surprenant  que  cette  dilatation  d'un  côté  et  ce  resserrement 
de  l'autre,  eussent  échappé  aux  observations.  a°.  Les  étoiles 
elles-  mômes  ayant  un  mouvement  propre ,  elles  pourraient  en 
avoir  de  tels ,  que  l'un  contrariant  l'autre ,  cet  écartement 

(1)  Tob.  Mayeri ,  Opéra  inédite. 
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n'auroît  pas  lieu.  Mais  quoiqu'il  en  soit ,  de  ces  deux  raisons 
M.  Herschel  a  cru  devoir  examiner  jusqu'à  quel  point  le  mou- 
vement de  notre  système  ,  dans  l'espace  indiqué  par  le  cit  de 
la  J<ande  ,  peut  se  concilier  avec  les  mouveinens  reconnus  dans 
quelques  fixes  ,  et  il  a  trouvé  qu'en  supposant  notre  soleil  en 
mouvement  vers  le  côté  dn  ciel,  ouest  la  constellation  d'Hercule, 
il  en  résultoit  un  écartement  entre  diverses  étoiles  situées  de 
côté ,  comme  entre  la  brillante  de  la  Lyre  et  Arcturus ,  la  bril- 
lante de  l'Aigle  et  celle  du  Verseau  avec  celle  du  Serpentaire 
et  de  la  grande  Ourse  ;  comme  au  contraire  il  résulteroit  un 
resserrement  entre  celles  qui  sont  situées  du  côté  opposé, 
comme  entre  Sirius  et  Aldebaran  ,  entre  Procyon  et  la  bril- 
lante du  Bélier ,  &c. ,  &c.  Il  trouve  enfin  que  de  quarante-deux 
étoiles  qui  paraissent  avoir  éprouvé  des  mouvemens  particuliers, 
il  y  en  a  plus  de  trente ,  dont  partie  des  mouvemens  est  con- 
forme à  ce  qui  doit  résulter  du  mouvement  de  notre  soleil 
vers  les  unes,  et  de  son  éloignement  des  autres.  J'ai  dit  une  partie 
de  leur  mouvement ,  car  ces  étoiles  ayant  elles  -  mêmes  leurs 
mouvemens  propres  en  divers  sens ,  on  sent  que  leur  mouve- 
ment apparent  doit  être  compliqué  de  celui  du  soleil  vers  elles 
ou  loin  d'elles  ,  et  de  leur  mouvement  propre.  Ce  mémoire  de 
M.  Herschel  est  inséré  dans  les  Traits.  phiL  de  1788.  M.  Prévôt 
est  parvenu  au  même  résultat.  Le  citoyen  de  la  Lande  ayant 
calculé  plusieurs  mouvemens  des  étoiles ,  en  a  trouvé  qui  s'ac- 
cordoient  avec  cette  hypothèse  et  d'autres  qui  résistoient  à 
cette  explication  (  Connaissance  des  temps  de  l'an  VI ,  1798  ). 

La  position  des  étoiles  dans  le  ciel  est  un  des  élémens  les 
plus  importans  de  l'Astronomie ,  car  elle  présente  une  multitude 
de  points  fixes  auxquels  on  peut  comparer  la  position  des  astres 
errans  qui  traversent  les  espaces  célestes. 

Les  Astronomes  se  sont  donc  dans  tous  les  temps  donné 
beaucoup  de  peine  pour  former  des  catalogues  des  étoiles  fixea 
avec  leur  longitude  et  latitude ,  ou  ce  qui  est  plus  commode  , 
avec  leur  ascension  droite  et  leur  déclinaison  ;  car  les  instru- 
mens  avec  lesquels  on  observe  donnent  immédiatement  ces 
deux  déterminations  dont  on  déduit  ensuite  les  deux  autres 
au  moyen  du  calcul  trigonométrique. 

Les  catalogues  de  Ptolémée  ,  d  Ulugbeg  ,  de  Tycho-Brahé 
étoient  inaufhsans  ;  les  étoiles  de  l'hémisphère  austral  manquoient 
totalement ,  ce  fut  un  des  objets  qui  engagèrent  en  1677  , 
Halley  à  faire  le  voyage  de  l'île  Sainte-Hélène ,  où  malheureu- 
sement il  ne  trouva  pas  un  ciel  aussi  favorable  aux  observations 
qu'il  l'espéroit.  Il  y  observa  néanmoins  trois  cent  soixante-dix- 
sept  étoiles  ,  il  détermina  leurs  positions  ,  mal  connues  jus* 
qu'alors  par  le  défaut  d'observations  ou  le  peu  d'exactitude  de 
Tome  IK  D 
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celles  qui  avoient  été  faites  par  des  astronomes  ou  des  naviga- 
teurs ruai  fournis  d'instruniens. 

Ce  catalogue  de  Halley  fat  publié  à  Londres  ,  en  latin  t  et 
ensuite  à  Paris  ,  avec  une  traduction  f  Vançoise  ,  par  Royer  , 
architecte ,  peut-être  plus  intelligent  en  architecture  qu'en  astro- 
nomie ;  car  sa  traduction  fourmille  de  fautes. 

Mais  c'est  à  Flamsteed  qu'on  doit  le  travail  le  plus  étendu 
qui  ait  été  fait  en  ce  genre.  Ce  laborieux  et  célèbre  Astronome  , 
ayant  été  mis  en  1676  ,  en  possesssion  de  l'observatoire  de 
Greenwich  ,  qu'il  avoit  fait  bâtir  lui-même  aux  frais  du  roi, 
passa  une  partie  de  sa  vie  à  observer  principalement  les  étoiles 
fixes ,  pour  en  former  un  catalogue,  qui  parut  d'abord  en  1714  , 
ensuite  en  1735  avec  les  observations  elles-mêmes  ;  ce  travail 
entier  est  en  trois  volumes  in-f°. ,  intitulés  :  Historia  celestis  y 
Britannica ,  1725.  Il  contient  deux  mille  huit  cent  soixante- seize 
étoiles  ,  mais  dont  plus  de  cent  n'existent  pas  à  la  place  qu*il 
leur  a  assignée  ,  comme  le  cit.  de  la  Lande  l'a  reconnu.  Ce 
catalogue  a  été  réimprimé  avec  des  additions  et  des  corrections 
dans  le  huitième  volume  des  Ephémérides  du  cit.  de  la  Lande. 
Il  a  été  publié  aussi  dans  la  Connaissance  des  temps  de  1785, 
mais  d'une  manière  absolument  inutile  aux  Astronomes. 

En  1755  Lemonnier  fit  graver  par  Deulhand ,  la  carte  des- 
étoiles zodiacales  du  catalogue  de  Flamsteed  ;  elle  fut  accom- 
pagnée d'une  explication  faite  par  Seligny  ,  officier  au  service 
de  la  compagnie  des  Indes ,  où  Ton  trouve  les  longitudes , 
latitudes  ,  ascensions  droites  et  déclinaison  de  chacune  pour 
le  commencement  de  iy55 ,  et  la  manière  de  réduire,  sans 
erreur  sensible ,  ces  positions  à  une  année  quelconque  après  17 55  , 
jusques  vers  la  fin  du  siècle. 

11  manquoit  cependant  à  l'ouvrage  de  Flamsteed  une  partie 
essentielle  pour  compléter  nos  connoissances  sur  le  ciel  étoilé  ; 
car  Flamsteed  n'avoit  jamais  quitté  l'Angleterre  ,  et  Halley  à 
Sainte  -  Hélène  avoit  observé  peu  d'étoiles.  Ce  fat  un  des  objets 
qui  engagèrent  la  Caille  à  proposer  un  voyage  au  cap  de  Bonne» 
Jispérance  qui  étant  au  trente-quatrième  degré  de  latitude  sud,  per- 
roettoit  d'y  voir  les  étoiles  circom polaires  australes  à  une  hauteur 
assez  grande  pour  les  observer  avec  plus  d'exactitude.  Il  partit 
en  effet  en  iy5o ,  et  exécuta  seul  et  dans  l'espace  d'un  an ,  un 
des  travaux  les  plus  considérables  que  l'Astronomie  ait  jamais- 
entrepris  ;  car  il  y  observa  toutes  les  étoiles  situées  entre  le 
tropique  du  capricorne  et  le  pôle ,  au  nombre  de  près  de  dix  mille, 
on  ne  se  le  persuaderoit  pas  si  les>  détails  de  ses  observations 
n'étoient  pas  consignés  dans  l'ouvrage  publié  en  176'i ,  sous  le 
titra  de  Coelum  australe  stetliferum. 

Nous  ne  pouvons  qu'inviter  le  lecteur  à  y  recourir  pou* 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Paat.  V.  Lit.  V.  a? 
prendre  une  idée  des  moyens  qu'il  employa  pour  exécuter  une 
opération  aussi  laborieuse  ;  on  y  admirera  1  assiduité  arec  laquelle 
il  passoit  les  nuits  à  la  lunette  pour  y  voir  successivement  les 
étoiles  comprises  dans  une  sotie  ou  bande  céleste  d'une  cer- 
taine largeur  ;  il  falloit  à  chacune  inscrire  le  moment  auquel 
elle  arrivoit  au  hT  méridien  ,  pour  avoir  l'ascension  droite  et 
aux  fais  obliques  pour  avoir  leurs  différences  de  déclinaison  $ 
car  c'est-là  le  moyen  qu'il  mit  en  usage  ;  l'exactitude  n'étoit 
pas  peut-être  telle  qu'il  Pauroit  désirée  ,  mais  du  moins  jamais 
travail  en  Astronomie  ne  fut  exécuté  avec  plus  de  célérité , 
et  on  l'admirera  d'autant  plus  lorsqu'on  saura  que  dans  ce 
même  intervalle  de  temps  il  mesura  un  degré  du  méridien  , 
qu'il  fit  des  observations  de  la  lune  correspondantes  à  celles 
au  cit.  de  la  Lande ,  que  l'Académie  avoit  envoyé  à  Berlin  , 
pour  y  déterminer  la  parallaxe  de  la  lune  au  moyen  d'obser- 
vations directes  faites  aux  extrémités  d'un  arc  du  méridien  de 
plus  de  quatre-vingt-cinq  degrés.  La  Caille  iit  encore  un  voyage 
a  ltle  de  France  et  à  celle  de  Bourbon  (  de  la  Réunion  )  ,  dans 
des  vues  astronomiques  ,  et  fit  dans  ces  divers  endroits  des 
observations  nombreuses  sur  Phistoire  naturelle  et  civile  de  ces 
pays.  Une  mort  précipitée  ayant  enlevé  en  1762  ,  ce  grand 
astronome ,  aussi  recommandable  par  ses  qualités  morales  que 
par  son  savoir  ,  l'abbé  Brotier  ,  littérateur  distingué  ,  a  jeté 
en  1763  quelques  fleurs  sur  son  tombeau  en  publiant  sa  rie; 
Cariier  a  publié  son  voyage  au  cap  ;  quant  aux  détails  astro- 
no moques  ,  il  faut  les  voir,  soit  dans  l'ouvrage  cité  ci-dessus, 
«oit  dans  les  Mémoires  de  l'Académie ,  dont  le  volume 
pour  1.751  ,  contient  le  récit  de  son  voyage  et  de  ses  obser- 
vations ,  quoique  lu  seulement  en  juillet  1754. 

Le  voyage  de  la  Caille  a  enrichi  le  ciel  de  quelques  nou- 
velles  constellations  ;  car  le  ciel  austral  étoit  si  peu  garni  qu'il 
y  avoit  d'assez  vastes  espaces  sans  figures  célestes.  La  Caille 
en  saisit  l'occasion  pour  former  de  nouvelles  constellations  ; 
mais  il  ne  transporta  point  dans  le  ciel  des  héros  ,  fléaux  le 
plus  souvent  du  genre  humain  ,  ou  des  grands  de  la  terre  , 
ou  des  animaux  nuisibles  on  indifiérens  qui  ne  disent  rien  à 
l'eprit.  Ses  nouvelles  constellations ,  comme  la  machine  pneuma- 
tique, l'horloge  astronomique,  la  boussole  ou  le  compas  marin, 
sont  en  quelque  sorte  des  monumens  de  ces  grandes  décou- 
vertes si  utiles  an  genre  humain  ;  les  astronomes  ont  adopté 
unaniment  ces  nouvelles  constellations  dans  leurs  globes  ou 
leurs  planisphères.  11  est  seulement  fâcheux  que  ces  monumens 
*de  la  sagacité  de  l'esprit  humain ,  soient  placés  dans  un  hémis- 
phère ou  il  nry  a  point  d'observateur. 

Parmi  ce  grand  nombre  d'itbHes  ,  la  Caille  en  choisit  quatre 
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cents ,  observées  avec  un  soin  extrême  ,  et  que  le  cit.  de  Te 
Lande  a  publié  à  plusieurs  reprises  dans  la  Connoissance  des 
temps  ,  jusqu'à  ce  qu'il  en  eût  fait  lui-même  un  de  six  cents 
étoiles  déterminées  avec  une  exactutide  encore  plus  grande  ,  et 
que  Ton  y  publie  actuellement  (  1801  )  chaque  année. 

Bradley  avoit  observé  beaucoup  les  étoiles ,  et  l'on  en  a  dé- 
duit les  positions  de  trois  cent  quatre-vingt-neuf  étoiles,  ce  ca- 
talogue a  été  imprimé  plusieurs  fois. 

Tobie  Ma  ver  avoit  aussi  donné  une  attention  spéciale  a 
observer  les  positions  des  étoiles  zodiacales  ,  et  en  dressa  un 
catalogue  qui  en  comprend  neuf  cent  quatre-vingt-dix-huit  ;  il 
a  été'  inséré  dans  ses  Opéra  inédita  ,  et  dans  la  Connoissance 
des  temps  de  1778. 

Le  cit.  Delambre  les  a  observées  de  nouveau  et  a  donné  les 
positions  d'un  grand  nombre  dans  la  Connoissance  des  temps. 

Enfin  ,  le  cit.  de  la  Lande  a  laissé  bien  loin  tout  ce  qui 
s'étoit  fait  dans  ce  genre ,  il  a  entrepris ,  en  1789,  un  travail 
immense  qu'il  a  terminé  avec  le  secours  de  son  neveu ,  Michel 
le  François  de  la  Lande ,  dans  l'espace  douze  ans  ,  c'est  l'obser- 
vation exacte  de  cinquante  mille  étoiles,  qui  sont  imprimées  partie 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie  pour  1789  et  1790,  et  dans 
X Histoire  céleste  française  qui  est  actuellement  sous  presse. 

Il  y  a  déjà  douze  mille  étoiles  calculées  et  réduites  dans  divers 
volumes  de  la  Connaissance  des  temps ,  et  qui  forment  le  plus 
grand  catalogue  qu'on  eût  osé  espérer. 

Parmi  les  phénomènes  que  présente  le  ciel  étoilé  ,  il  en  est 
un  qui  par  sa  singularité  mérite  bien  l'attention  de  l'observa^ 
leur,  ce  sont  les  enangemens  de  ces  points  étincellans  dispersés 
dans  les  espaces  célestes ,  et  la  quantité  des  espèces  d'étoiles 
qu'on  appelle  nébuleuses ,  parce  qu'elles  ptfroissent  au  téles- 
cope environnées  d  une  nébulosité  semblable  à  une  atmosphère 
éclairée.  Il  y  a  des  étoiles  de  couleurs  différentes  ,  comme 
rouges  «  vertes  ,  bleues ,  jaunes  ;  d'autres  qui  ont  des  périodes 
de  lumière  et  d'obscurcissement ,  au  point  même  de  disparoître 
entièrement  pour  un  temps  ;  quelques  unes  enfin  ont  paru  tout- 
à-coup ,  et  disparu  ensuite  tout- à-fait  comme  la  nouvelle  étoile 
de  Cassiopée  en  1572,  celle  du  Serpentaire  en  1604,  dont 
nous  avons  donné  l'Histoire  dans  le  second  volume  de  cet 
ouvrage  j  quelques  autres  ont  paru  ,  et  depuis  ce  temps  con- 
tinué à  peu  près  dans  leur  état,  tandis  qu'il  y  en  a  qui  paroissent 
avoir  été  connues  aux  Astronomes  antérieurs  et  qu'on  ne  re~ 
trouve  plus.  Quelles  sont  les  causes  de  ce»  phénomènes  ?  C'est 
un  grande  question  pour  l'esprit  humain.  Un  phénomène  eniù» 
digne  de  remarque,  c'est  que  quelque  profondément  qu'on  pénètre 
*  T'aide  du  télescopé  dans  les.  espaces  célestes  illimités ,  on  y 
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découvre  des  étoiles  de  plus  en  plus  reculées  ,  à  mesure  qu'on 
fait  usage  d'instrumens  plus  parfaits  ,  au  point  que  le  cit.  de 
la  Lande  évalue  à  cent  millions  le  nombre  des  étoiles  que  nous 
pouvons  distinguer  quant  à  présent  avec  un  télescope  de  que* 
rante  pieds. 

Nous  commencerons  l'histoire  de  ces  singularités  par  celle 
des  étoiles  périodiques ,  ou  qui  après  avoir  paru  pendant  quelque 
temps  ont  disparu  à  nos  yeux  ,  ou  au  contraire  qui  paroissent 
être  des  feux  nouvellement  allumés  dans  l'univers.  Ce  sujet  noua 
a  déjà  occupé  le  cinquième  livre  de  la  quatrième  partie  de 
cet  ouvrage ,  page  a85  ;  mais  l'assiduité  des  observateurs  mo- 
dernes a  beaucoup  augmenté  la  masse  de  ces  faits  singuliers 
et  si  propres  à  exciter  notre  étonnement. 

Maraldi,  (l'ancien)  fut  le  témoin  d'un  de  ces  phénomènes 
eu  commencement  de  ce  siècle.  Il  vit  en  1704  ,  une  nouvelle 
étoile  changeante  dans  l'hydre.  Il  avoit ,  à  la  vérité ,  été  mis 
sur  la  voie  par  des  remarques  manuscrites  de  Montanari  qui 
l'a  voit  vue  en  1670.  Il  la  chercha  ,  mais  cependant  ne  put  la 
voir  qu'en  mars  1704»  comme  une  étoile  de  la  quatrième  gran- 
deur ;  cet  éclat  se  maintint  jusqu'en  avril  de  la  même  année 
qu'elle  commença  à  diminuer ,  ae  sorte  qu'à  la  fin  de  mai  on 
ne  la  voyoit  plus  à  la  vue  simple ,  mais  on  la  suivit  encore 
quelque  temps  avec  les  lunettes.  Enfin  elle  disparut  totalement 
et  ne  se  montra  de  nouveau  qu'à  la  fin  de  novembre  1705  , 
lorsque  la  partie  du  ciel  où  elle  est  située  fut  dégagée  des  rayons 
du  soleil.  Elle  étoit  alors  probablement  sur  son  déclin ,  car  elle 
ne  parut  que  fort  foible  et  au  lieu  d'augmenter  elle  alla  toujours 
en  diminuant  jusqu'au  mois  de  février  1706  y  qu'on  l'apperce- 
voit  à  peine  à  la  lunette.  Maraldi  la  revit  au  mois  de  mars  1708 
jusqu'en  juin  1709 ,  qu'il  la  perdit  de  vue  ;  elle  reparut  en 
novembre  1709  jusqu'en  février  1710,  ensuite  depuis  le  mois  de 
mai  1712  jusqu'au  mois  de  juin  de  la  même  année,  qu'il  la  perdit 
entièrement  de  vue ,  et  il  ne  paroît  pas  qu'il  ait  pu  l'aperce- 
voir depuis.  On  la  crut  en  conséquence  perdue  ;  mais  on  se 
trompoit  ,  car  M.  Edward  Pigott  ,  dans  un  mémoire  curieux 
sur  les  étoiles  changeantes  ,  inséré  dans  les  Trans.  philos, 
de  1786,  nous  apprend  l'avoir  observée  en  janvier  1784  et  en 
mai  1785  ;  et  de  ses  observations  comparées  aux  anciennes, 
il  déduit  le  temps  de  sa  période  de  quatre  cent  quatre  jours 
et  non  de  deux  années  comme  Maraldi  l'avoit  cru. 

Ces  observations  sur  les  étoiles  changeantes  ont  été  fort 
négligées  par  les  Astronomes ,  mais  depuis  peu  d'années  quelques 
observateurs  anglois  ,  MM.  Pigott  père  et  fils  ,  et  M.  Goodricke , 
se  sont  remis  sur  la  trace  de  ces  phénomènes.  Ce  dernier 
annonça  en  1784  ,  la  découverte  d'une  singulière  variation 
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qu'éprouve  l'étoile  Algol ,  ou  la  principale  étoile  de  la  tête  de 
Méduse  ,  dans  la  constellation  de  Persée  ;  cette  étoile  qui  dans 
«on  état  ordinaire  est  de  la  seconde  grandeur ,  éprouve  toutes 
les  soixante-neuf  heures  une  diminution  qui  la  réduit  à  celui 
d'une  étoile  de  la  quatrième  ou  cinquième  grandeur ,  dans 
l'espace  d'environ  trois  heures  et  demie  ,  et  elle  en  emploie 
ensuite  à  peu  près  autant  à  reprendre  son  premier  éclat.  On 
peut  voir  dans  les  Trans.  philos,  de  1783  ,  le  détail  des  obser- 
vations de  M.  Goodricke  sur  ce  sujet,  et  dans  celles  de  1784. 
Il  y  a  quelques  autres  observations  du  même  phénomène  dans  les 
Ephémérides  du  cit.  de  la  Lande ,  tome  VIII ,  dans  celles  de 
Berlin,  où  M.  Wunn  en  a  donné  plusieurs,  et  dans  la  Connoissance 
des  temps  de  l'an  IX.  mélanges,  p.  481.  Enfin  le  cit.de  la  Lande 
à  déterminé  la  période  a)  20"  48'  5q*.  Montanari  avoit  connu 
les  changemens  de  cette  étoile ,  mais  il  ne  paroît  pas  qu'il 
l'eût  observée  de  manière  à  7  reconnoître  une  période.  Les 
explications  les  plus  probables  qu'on  puisse  donner  de  ce  phé- 
nomène ,  sont  1  .  la  rotation  de  l'étoile  dont  une  partie  seroit 
plus  obscure  que  l'autre  ;  a°.  une  planète  faisant  à  l'en  tour  de 
l'étoile,  une  révolution  d'environ  trois  jours  ,  et  mettant  en- 
viron trois  heures  et  demie  jà  passer  devant  son  disque ,  dont 
alors  elle  intercepte  une  partie  de  la  lumière ,  telle  est  l'opinion 
de  M.  Goodricke  ;  3°.  un  applatissement  considérable  qui  feroit 
que  l'étoile  nous  présenteroit  quelquefois  son  tranchant. 

On  doit  aussi  à  cet  amateur  de  l'Astronomie ,  l'observation 
d'une  période  de  variation  dans  une  autre  étoile  ,  celle  de  la 
tête  de  Céphée  ,  marquée  l  dans  les  catalogues.  Celle-ci  n'est 
ordinairement  que  de  la  troisième  à  .quatrième  grandeur  ,  et 
suivant  les  observations  de  M.  Goodricke ,  elle  passe  en  cinq 
jours  8  heures  et  37  min.  a  sa  moindre  clarté ,  dans  lequel  état 
elle  ne  paroît  plus  que  comme  une  étoile  de  la  quatrième  ou 
cinquième  grandeur ,  même  plus  près  de  la  dernière  ,  elle  est 
pendant  un  jour  et  1 3  heures  dans  son  pins  grand  éclat ,  elle 
diminue  pendant  un  jour  et  18  heures,  après  quoi  elle  reste 
36  heures  dans  sa  moindre  clarté ,  et  revient  à  la  première  en 
i3  heures.  Les  observations  de  Goodricke  sont  confirmées  par 
de  toutes  semblables  de  M.  Edvard  Pigott ,  son  ami.  On  trouve 
les  détails  de  leurs  observations  dans  les  Trans.  philos,  de  1786. 

M.  Edward  Pigott ,  dont  nous  venons  de  parler ,  à  fait  une 
remarque  semblable  sur  l'étoile  «  d'Antinous.  Elle  est  ordinaire- 
ment de  la  troisième  à  la  quatrième  grandeur ,  mais  elle  diminue 
et  augmente  périodiquement  comme  il  suit.  Elle  reste  quarante- 

3uatre  heures  dans  son  plus  grand  éclat ,  après  quoi  elle 
iminuc  et  parvient  en  soixante  -  deux  heures  à  son  moindre 
éclat  ;  eniîn  après  avoir  resté  en  cet  état ,  qui  est  celui  d'une 
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étoile  de  la  cinquième  grandeur  ,  pendant  trente  heures  elle 
recommence  à  augmenter  de  lumière  et  arrive  à  son  premier 
état  en  trente- six  heures.  Il  conclud  enfin  par  des  combinaison» 
de  ces  observations ,  que  Le  période  de  ces  accroissemens  et 
décroissemens  de  lumière  est  de  7]  4h3o'.  Trans. phii.  de  1786. 

On  doit  encore  à  M.  Pigott ,  une  détermination  plus  exacte 
de  la  période  d'accroissement  et  de  diminution  de  la  changeante 
du  col  du  cygne.  Il  la  trouve  de  396)  et  ai1». 

M.  Herschel  a  déterminé  la  période  de  la  changeante  de  la 
baleine  33ii  iob  19' ,  Philos,  trans.  1792. 

Mais  il  serait  trop  long  d'entrer  dans  des  détails  semblables 
sur  tontes  les  étoiles  qui  présentent  une  pareille  singularité. 
Nous  nous  bornerons  à  dire  encore  que  M.  Pigott  a  inséré 
dans  les  Trans.  philos,  de  1786  ,  un  catalogue  de  toutes  les 
étoiles  dans  lesquelles  on  a  observé  ou  soupçonné  un  pareil 
changement  périodique ,  et  où  il  comprend  lès  étoiles  qn  on  a 
vu  naître  et  qui  ont  ensuite  disparu ,  comme  celles  de  167a  et 
de  1604  ;  celles  enfin  qu'on  soupçonne  avoir  été  vues  par  les 
anciens  et  avoir  disparu  depuis  ;  car  on  peut  penser  avec  vrai- 
semblance qu'elles  n'ont  ainsi  cessé  de  frapper  nos  regards  que 
parce  •qu'elles  sont  sujettes  à  des  apparitions  et  disparitions 
fort  éloignées.  Ces  étoiles  sont  dans  ce  catalogue  au  nombre 
de  cinquante  ,  sur  chacune  desquelles  M.  Pigott  fait  ensuite 
des  réflexions  particulières  et  intéressantes.  11  y  en  a  jusqu'à 
présent  douze,  dont  on  connoît  la  période.  Astronomie 
de  la  Lande  ,  art.  809  et  suiv. ,  en  y  comprenant  deux  étoiles, 
dont  une  dans  le  bouclier  de  Sobieski  varie  en  soixante-deux 
jours  et  une  dans  la  couronne  boréale  en  dix  mois  et  demi. 
PAU.  trans.  1797.  Sans  la  mort  de  Goodricke  ,  nous  en  saurions 
davantage. 

Lbs  Nixtruttisas ,  sont  des  étoiles  foibles  et  obscures  ou  des 
blancheurs  irrégulièrea ,  qu'on  voit  dans  différentes  parties  du 
ciel  ;  on  peut  les  diviser  en  trois  classes.  La  première  est  de 
celles  qui  ne  paraissent  nébuleuses  que  parce  que  ce  sont  des 
amas  d'étoiles  assez  rapprochées  pour  produire  sur  la  vue  une 
impression  confuse.  De  ce  genre  est  surtout  la  nébuleuse  du 
cancer  ,  Prmsepe ,  qui  n'est  au  fond  qu'un  amas  d'étoiles  qu'une 
lunette  fort  médiocre  fait  distinguer  aisément  les  unes  des 
autres ,  sans  qu'on  aperçoive  entre  elles  aucune  lumière  diffé- 
rente du  fond  dn  ciel.  Il  en  est  un  grand  nombre  qui  sont  de 
cette  nature.  Tel  nous  paraîtrait  le  gronppe  des  Pléiades ,  s'il 
étoit  à  une  distance  double  ou  triple  de  nous  ,  et  tel  il  paraît 
à  des  yeux  aiïoiblis.  11  y  en  a  une  dans  la  constellation  de 
Persée  ,  à  l'extrémité  de  sa  main  droite  ;  une  autre  vers  la 
pointe  de  l'aiguillon  du  Scorpion  ;  la  troisième  à  la  tête  du 
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Sagitaire  près  de  l'œil  droit,  et  la  quatrième  dans  la  tête  d'Orion. 
Ces  quatre  nébuleuses  ainsi  que  celle  du  Cancer ,  fuient  indi- 
quées par  Ptolétuée  dans  son  catalogue.  Mais  lorsque  Galiléo 
tourna  vers  elles  sa  lunette  ,  il  compta  dans  la  nébuleuse  du 
Cancer ,  trente-six  étoiles  et  même  trente-huit  ;  dans  la  nébu- 
leuse de  la  tête  d'Orion  ,  quatorze  ,  et  neuf"  dans  celle  de  l'œil 
du  Sagitaire. 

Plusieurs  nébuleuses  du  même  genre  ont  été  ensuite  ajoutées 
à  ces  cinq  de  Ptolémée  ,  par  Tycho  ,  Longomontanus ,  et  sur- 
tout par  Hodierna,  qui  a  traité  exprès  de  ces  apparences  célestes 
dans  un  livre  de  Systemate  orbis  cometici  de  que  admirandis 
çœli  caracteribus ,  (  Panormi  i65^ ,  in- 4*.  ).  Aux  dix  nébuleuses 
observées  avant  lui ,  il  en  ajouta  cinq  ;  savoir ,  une  au-dessus 
de  l'aiguillon  du  Scorpion  ;  la  seconde  au-dessus  du  Sagitaire  ; 
la  troisième  au-dessus  d' Algol  ou  de  la  tête  de  Méduse  ,  dans 
l'épaule  gauche  de  Persée  ;  une  quatrième  qui  précède  le  bec 
du  cygne ,  située  dans  la  ligne  qui  joint  la  brillante  de  l'aigle 
avec  la  lyre  j  une  cinquième  enfin  près  du  triangle  boréal. 
Tout  ce  qui  dit  au  reste  sur  ce  sujet  est  fort  embrouillé  ,  et 
ses  figures  qui  sont  en  manière  noire  avec  les  étoiles  laissées 
en  blanc,  sont  si  étrangement  rendues  qu'on  n'y  distingue  près-, 
que  rien  (1). 

La  seconde  classe  des  nébuleuses  est  celle  des  espaces  célestes 
qui  ne  présentent  qu'une  nébulosité  ou  nuage  blanchâtre  sans 
apparence  de  centre  lumineux ,  et  sans  que  des  lunettes  ordi- 
naires résolvent  cette  lumière  en  petites  étoiles  célestes.  Je  dis 
lunettes  ordinaires,  parce  que  des  télescopes  d'une  force  extraor- 
dinaire comme  ceux  de  M.  Herschel  ont  fait  disparaître  une 
partie  de  ces  nébuleuses  en  faisant  voir  qu'elles  ne  sont  que 
des  amas  d'étoiles  extrêmement  serrées.  Mais  pour  suivre  le 
fil  des  découvertes  à  cet  égard,  nous  nous  conformerons  en- 
core à  cette  division.  Il  y  a  dans  le  ciel  un  assez  grand  nombre 
de  nébuleuses  de  cette  seconde  espèce. 

Une  des  plus  remarquables  et  des  plus  anciennement  remar- 
quées ,  est  la  grande  nébuleuse  d'Andromède  :  elle  est  percep- 
tible à  la  vue  simple  ,  car  elle  occupe  près  d'un  quart  do 
degré  d'étendue  ;  cependant  il  paroit  que  Simon  Marius  est 

(i)  Cette  manière  néanmoins  de  re-  représenter  leurs  différer»  degré»  de  gran- 

présententer  le  ciel ,  mérite  d'être  remar-  deur  ,  rien  n'approcheroit  davantage  de 

quée,  et  M.  Goldbach  à  fait  i  Leipzig  l'apparence  que  nous  présente  le  ciel 

en  i8eo,  de*  cartes  célestes  ^exécutées  dans  une  belle  nuit.  On  pourrait  même 

ainsi  avec  la  propreté  convenable ,  et  ii  y  désigner  les  constellations  par  un  trait 

au  lieu  de  ce  noir  on  employait  un  bleu  extrêmement  fin  et  plus  foncé ,  ce  qui 

foncé ,  avec  des  étoiles  marquées  par  pennettroit  d'y  étudier  les  conitellations 

des  points  blanc»  met  bien  guduée  pour  avec  plus  de  facilité. 
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le  premier  qui  en  ait  fait  mention  dans  la  préface  de  son 
Mundus  jovialis ,  imprimé  en  1612.  Suivant  lui  elle  paroissoit 
jeter  quelques  rayons  de  son  centre  ,  et  il  la  compare  à  la 
flamme  d'une  chandelle  vue  à  travers  la  corne,  peut-être  étoit- 
ce  l'effet  de  l'imperfection  de  son  instrument ,  car  il  ne  pouvoit 
alors  en  avoir  que  de  fort  imparfaits.  Elle  ne  présente  plus 
aujourd'hui,  suivant  Legentil  (mars  1759),  qu'une  lumière 
uniforme ,  très-approchante  de  la  figure  ronde  ,  et  assez  claire 
ur  que  quelques  minutes  avant  d'entrer  dans  le  champ  de 
lunette  elle  annonce  son  arrivée  par  une  légère  clarté  qui 
la  devance.  Hodierna ,  dans  le  livre  cité  ci-dessus ,  paroît  s'at- 
tribuer la  première  remarque  sur  cette  nébuleuse ,  mais  appa- 
remment il  ne  connoissoit  pas  l'écrit  de  Marius. 

Au-dessous  de  cette  nébuleuse  ,  a  environ  un  demi  degré  , 
Legentil  en  a  découvert  une  autre  de  la  même  espèce  ,  mais 
beaucoup  plus  petite  ;  car  celle-ci  n'occupe  qu'environ  une 
minute  d'étendue  (1).  11  s'étonne  avec  quelque  raison  de  ce 
que  tant  d'observateurs  ayant  examiné  la  première  ,  aucun 
n'ait  vu  celle-ci. 

Le  nombre  de  ces  nébuleuses  s'est  accru  considérablement 
depuis  le  temps  de  Marius.  On  attribue  ordinairement  à  Huygens, 
la  découverte  de  celle  qui  est  sur  le  milieu  de  l'épée  d'Orion. 
Mais  je  trouve  qu'Hodierna  l'a  décrite  quoique  moins  bien  , 
dès  1644.  Elle  paroît  à  la  vue  simple  comme  une  étoile  de  la 
troisième  grandeur  ,  mais  à  la  lunette  c'est  un  petit  nuage 
lumineux  et  irrégulier ,  dans  lequel  néanmoins  paroissent  plu- 
sieurs petites  étoiles ,  ce  qui  ne  doit  pas  empêcher  de  la  ranger 
dans  la  classe  des  vraies  nébuleuses.  Lorsqu'on  considère  les 
différentes  formes  que  lui  ont  donné  les  astronomes  qui  l'ont 
observée ,  on  est  tenté  de  penser  qu'elle  a  changé  de  forme. 
Ce  qui  a  engagé  le  cit.  Messier  a  en  donner  un  dessin  scru- 
puleusement exact  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  1771  , 
au  moyen  de  quoi  nos  successeurs  pourront  reconnoître  déci- 
dément ce  qu'il  en  est.  Voyez  aussi  les  Mémoires  de  1759,  le 
Traité  de  l'aurore  boréale ,  par  Mairan ,  et  X Astronomie  du 
cit.  de  la  Lande. 

Boulliau ,  découvrit  aussi  dans  la  ceinture  d'Andromède  une 
petite  nébuleuse  différente  des  deux  précédentes  ,  au  moyen 
d'une  bonne  lunette  :  c'est  une  lumière  pâle  ,  d'où  part  un  . 
trait  lumineux  dirigé  au  nord- est. 

11  y  en  a  une  semblable  entre  la  tête  et  l'arc  du  Sagittaire , 
tout  près  du  point  solstitial  dont  Halley  (  PAU.  ttans.  n°.  4  )  » 
attribue  la  remarque  à  Abraham  Ihle,  astronome  allemand; 


(1)  Mémoires  présentés  à  l'Académie  par  divers  savans ,  tom.  H. 
Tome  1K  E 
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une  dans  le  Centaure  et  sur  la  croupe  du  cheval ,  remarquée 

par  Halley  en  1677  ,  et  qui  paroît  comme  une  étoile  de  la 

Suatrième  ou  cinquième  grandeur  j  une  au-devant  du  pied  droit 
.'Antinous  ,  reconnue  par  Kirch  ;  une  autre  enfin  dans  la 
constellation  d'Hercule  ,  remarquée  par  Halley  en  1714* 

A  ces  nébuleuses  ,  on  doit  joindre  les  deux,  taches  lumi- 
neuses ,  connues  des  navigateur*  dans  l'Inde  ,  sous  le  nom  de 
Nuées  de  Magellan  ou  au  Cap ,  et  qui  sont  d'une  étendue 
assez  considérable  (la  Caille ,  Mém.  1755).  Le  nombre  de  ces 
apparences  célestes  fut  augmenté  par  la  Caille  j  car  parmi  les 
étoiles  qu'il  observa  au  Cap,  il  remarqua  quarante-deux  nou- 
velles nébuleuses  ,  dont  quatorze  sont  de  l'espèce  qui  nous 
occupe  ,  c'est-à-dire  t  des  nébulosités  accompagnées  d'une  ou 
plusieurs  étoiles  visibles  dans  leur  intérieur.  Elles  sont  partout 
assez  multipliées  dans  le  ciel ,  soit  que  ce  soient  de  simples  nébu- 
leuses sur  lesquelles  on  rapproche  des  étoiles  situées  en  de-çà  , 
soient  que  ce  soit  des  amas  d'étoiles ,  parmi  lesquelles  s'en  trou- 
vent quelques-unes  d'un  diamètre  plus  considérable.  La  Caille 
en  remarque  quatorze  de  cette  troisième  espèce,  dans  le  récit  de 
son  voyage  au  cap  de  Bonne- Espérance  (  mém.  de  xnS5  ).  Le 
cit.  Messier  en  observant  les  comètes  ,  découvrit  plusieurs  né- 
buleuses. Le  cit.  Méchain  en  ajouta  plusieurs  autres ,  dont  le 
catalogue  parut  dans  les  Ephémérides  du  cit.  de  la  Lande ,  et 
dans  les  volumes  de  la  Connoissance  des  temps  de  1783  et  1784 , 
avec  de  courtes  notes  sur  chacune  d'elles.  Il  étoit  difficile  que 
les  citoyens  Messier  et  Mechain,  qui  ont  6i  long-temps  cherché 
et  trouvé  des  comètes  ,  n'eussent  pas  reconnu  des  nébuleuses , 
car  c'est  sous  cette  forme  que  se  présentent  ordinairement  les 
comètes  lorsqu'on  les  aperçoit  pour  la  première  fois  dans  un 
grand  éloignement. 

Malgré  toutes  ces  observations  on  étoit  bien  peu  avancé  sur 
les  nébuleuses  ,  lorsque  M.  Herschel  ,  ayant  fait  de  meilleurs 
télescopes ,  entreprit  de  nouvelles  recherches  et  forma  le  projet 
de  passer  en  revue  toutes  les  étoiles  qui  s'élèvent  sur  notre 
horizon  \  bientôt  un  nouveau  champ  s'ouvrit  devant  lui  j  une 
foule  d'étoiles  qui  jusques  -  là  avoient  paru  simples  aux  yeux 
des  astronomes ,  aidés  des  meilleurs  instrumens  <  lui  parurent 
doubles,  triples,  quadruples,  et  différemment  colorées;  des 
nébulosités  jusqu'alors  réputées  simples  et  comme  une  expansion 
de  matière  lumineuse  ,  lui  ont  paru  des  composés  d'étoiles 
distinctes  et  comme  grumelées  ensemble.  Aussi  dans  le  style 
ligure  qu'il  emploie  quelquefois ,  leur  donne-t-il  le  nom  de 
grappes.  On  doutoit  avant  lui  si  la  blancheur  de  la  voie  lactée 
étoit ,  suivant  la  conjecture  de  Déroocrite  ,  due  à  des  étoiles 
amoncelées.  Les  télescopes  de  M.  Herschel  le  lui  ont  prouvé , 
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îl  commença  en  1776 ,  temps  apparemment  où  il  fut  en  pos- 
session de  son  premier  télescope  ,  qui  étoit  un  télescope  neu- 
tonien ,  de  sept  pieds  anglois  et  quelques  pouces  de  foyer ,  où 
l'oculaire  est  appliqué  sur  le  côte  ;  il  y  mettoit  des  oculaires 
de  différentes  forces ,  qui  lui  don  noient  des  grossissemens  en 
diamètre  depuis  cent  soixante  -  dix  fois  jusqu'à  cinq  cent  et 
plus  :  quelque  extraordinaire  que  paroisse  ce  dernier  grossisse- 
ment ,  on  voit  par  un  écrit  de  M.  Herschel ,  inséré  dans  les 
Trans.  philos,  de  178a  ,  qu'il  n'en  est  pas  moins  réel  ,  vu  le 
petitesse  des  oculaires  que  la  perfection  extrême  de  ses  miroirs 
lui  permettoit  d'employer. 

M.  Herschel  donna  en  1782,  dans  les  Trans.  philos,  le  pre- 
mier essai  de  ses  observations  sur  les  étoiles.  Il  consiste  en  un  ca- 
talogue contenant  deux  cent  soixante  neuf  étoiles  ,  doubles  , 
triples ,  quadruples ,  toutes  observées  par  lui ,  quelques-unes  a 
la  vérité  avant  lui ,  mais  toujours  dans  ces  derniers  cas  avec 
des  détails  de  grandeurs,  de  positions  et  de  couleurs,  oui 
lui  sont  particuliers.  Elles  sont  dans  ce  catalogue  et  dans  les 
snivans  divisées  en  six  classes  ;  dont  la  première  contient  celles 
qui  sont  si  petites  ou  si  voisines  les  unes  des  autres  qu'elles 
ne  peuvent  être  discernées  que  dans  les  temps  les  plus  favo- 
rables et  par  des  télescopes  de  la  plus  grande  force  ,  comme 
grossissant  au  moins  quatre  ou  cinq  cent  fois  les  objets.  Car 
al  en  est  qui  sont  si  voisines  les -unes  des  autres  qu'elles  se  couvrent 
à  demi  ,  et  n'ont  paru  doubles  à  M.  Herschel  que  lorsqu'il  y 
employoit  des  grossissemens  de  mille  à  quinze  cent  fois  ,  ce 
qni  a  lieu  aussi  pour  celles  qui  ne  sont  éloignées  les  unes  des 
autres  que  d'une  ou  deux  secondes.  La  seconde  classe  com- 
prend celles  dont  l'éloignement  va  jusqu'à  5"  ;  la  troisième  , 
celles  où  il  va  de  5  à  i5";  la  quatrième,  la  cinquième  et  la  sixième 
enfin,  celles  où  cet  éloignement  est  i5  à  3o"  ,  de  3o*  à  1', 
et  de  1'  à  a'  ou  un  peu  plus. 

Les  télescopes  de  M.  Herschel  lui  représentent  les  étoiles 
fixes  sous  un  diamètre  apparent  et  même  assea  bien  terminé  ; 
et  cependant  à  mesure  que  le  grossissement  est  plus  considé- 
rable ce  diamètre  apparent  diminue  $  enfin  la  distance  entre 
deux  étoiles  voisines  ,  comme  datantes  de  quelques  secondes  , 
augmente  en  plus  grand  rapport  que  la  grandeur  apparente 

des  deux  étoiles.  m  . 

Il  étoit  important  pour  les  vues  particulières  de  M.  Herschel , 
de  mesurer  ces  distances  et  ces  diamètres  :  les  micromètres 
ordinaires  seroient  ici  d'un  usage  nul  ou  défectueux  ,  car  il 
n'est  aucun  filet ,  si  délié  soit-if,  qui ,  vu  avec  des  oculaires 
tels  qu'il  les  emploie  ,  ne  couvre  la  plus  grande  étoile  ,  c  est 
pourquoi  il  a  imaginé  un  micromètre  qu'il  appelle  a  lampe  ; 
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il  consiste  en  un  mécanisme  particulier ,  an  moyen  duquel  n 
présente  à  l'observateur,  deux  points  lumineux  extrêmement  dé- 
liés et  de  telle  manière ,  qu'en  les  éloignant  ou  les  rapprochant 
par  un  elfet  de  ce  mécanisme  ,  l'observateur  qui  regarde  l'objet 
d'un  œil ,  puisse  apercevoir  de  l'autre  les  points  lumineux  et 
les  faire  tomber  sur  les  deux  étoiles  dont  il  veut  mesurer  la 
distance  ;  alors  connoissant  la  distance  des  deux  points  lumi- 
neux et  leur  éloignement  de  l'œil ,  on  a  l'angle  apparent  sous 
lequel  est  vue  la  distance  des  deux  étoiles  ,  et  cet  angle  étant 
divisé  par  le  nombre  de  fois  que  l'instrument  grossit  l'objet, 
donne  la  distance  angulaire  des  deux  étoiles. 

Le  P.  Christian  Mayer ,  à  Manheim ,  avoit  observé  beaucoup 
d'étoiles  doubles,  et  il  avoit  donné  dans  les  Mémoires  de  l'Aca- 
démie de  Manheim  ,  un  essai  de  Novis  in  cœlo  sxdereo  phe- 
nomenis.  On  y  trouve  ses  observations  des  étoiles  doubles  ;  son 
objet  étoit  de  faire  servir  ces  observations  à  déterminer  s'il  n'y 
a  pas  des  étoiles  qui  tournent  à  l'entour  d'antres  comme  leurs 
satellites  ;  ce  qu'il  crut  môme  avoir  découvert ,  mais  qui  n'a 
pas  paru  confirmé  ,  et  c'est  par  politesse  que  M.  Hcrschel  en 
parle  dans  les  Trans.  philos,  de  178a,  à  la  suite  de  son  pre- 
mier catalogue  d'étoiles  doubles  ou  multiples. 

Ce  premier  mémoire  n'étoit  en  quelque  sorte  que  l'annonce 
de  divers  autres  beaucoup  plus  étendus  ;  car  en  1785  ,  il  publia 
dans  les  Trans.  philos. ,  un  second  catalogue  d'étoiles  doubles 
ou  plus  que  doubles ,  qui  en  contient  trois  cent  trente-quatre 
de  plus  que  le  premier ,  en  sorte  que  sans  compter  celles  qui  ont 
pu  lui  échapper ,  ou  qu'il  ne  pouvoit  voir  comme  ne  montant 
jamais  sur  l'horizon  de  Londres ,  elles  excèdent  déjà  le  nombre 
de  sept  cents ,  présentant  beaucoup  de  variétés  singulières.  Car 
il  en  est  de  blanches  plus  ou  moins  éclatantes  ,  c'est  le  plus 
rand  nombre  ,  de  roses  ,  de  rouges ,  de  bleues  ,  de  vertes  f 
e  couleur  de  grenats ,  de  gris  cendré ,  d'obscures  ou  ternes. 
M.  Herschel  a  eu  en  vue  de  reconnoître  s'il  y  a  une  parallaxe 
annuelle  des  étoiles  d'où  dépend  la  connoissance  de  leur  éloi- 
gnement. 11  fait  voir  dans  un  mémoire  particulier  sur  ce  sujet , 
inséré  dans  les  Trans.  philos,  de  1784  ,  comment  on  peut  au 
moyen  d'une  de  ces  étoiles  doubles ,  ayant  certaines  conditions 
de  position  ,  et  au  moyen  d'instrumens  convenables  ,  déter- 
miner la  parallaxe  de  l'orbite  terrestre  f  fût-elle  moindre  qu'une 
seconde ,  comme  il  dit  avoir  lieu  de  le  croire  (»)•  Il  faut  pour- 
tant  convenir  que  cette  détermination  seroit  toujours  fondée 

(1)  Si  la  parallaxe  de  l'orbite  solaire  cent  six  mille  fois  plus  petite  que  le  rayon, 

à  l'égard  de  l'étoile  la  plus  voisine  de  la  distance  de  Sinus  seroit  sept  millions 

nous ,  comme  Sirius ,  n'étoit  que  d'une  de  millions  de  lieues, 
«conde,  la  tangente  dune  seconde  étant 
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sur  la  vérité  de  quelques  suppositions  ,  par  exemple  que  toutes 
les  étoiles  sont  à  peu  près  de  même  grandeur  et  égales  à  notre 
soleil,  ensorte  qu'une  étoile  de  la  sec- mile  grandeur,  soit  à, 
une  distance  double  de  celle  de  rétoile  de  première  grandeur. 

M.  Herschel  a  aussi  prodigieusement  augmenté  le  nombre 
des  nébuleuses  ;  car  aidé  de  ses  excellens  télescopes  ,  il  en  a 
trouvé  plus  de  deux  mille  trois  cents  dont  il  a  donné  le  cata- 
logue et  les  particularités  qui  les  distinguent  dans  les  Trans. 
philos,  de  1786  et  1789.  Mais  ce  n'est  pas  là  tout,  avant  lui 
on  n'avoit  pu  apercevoir  la  plus  grande  partie  de  ces  nébu- 
leuses que  comme  des  nuages  lumineux  ,  ce  qui  avoit  donné 
lieu  de  penser  qu'elles  n'étoient  que  des  espèces  de  mers  de 
matière  lumineuse  répandue  et  immobile  dans  les  espaces 
célestes.  On  avoit  la  même  idée  de  la  lumière  que  répand  la 
voie  lactée.  Mais  les  télescopes  de  M.  Herschel  lui  ont  dé- 
montré que  toutes  ou  presque  toutes  ces  taches  lumineuses  ne 
sont  que  des  groupes  d'étoiles  conglobées  et  de  diJïércntes 
formes  ;  les  unes  fort  irrégulières  ,  les  autres  approchant  davan- 
tage de  la  régularité,  d'autres  enfin  rondes  et  de  figure  sphé- 
rique  dont  la  lumière  et  l'accumulation  des  petites  étoiles  va 
en  augmentant  de  la  circonférene  au  centre.  Cependant  il  juge 
qu'il  y  a  des  nébuleuses  qni  ne  sont  pas  des  amas  d'étoiles. 
Philos,  trans.  1791  et  1795.  M.  Herschel  a  aussi  observé  onze 
nébuleuses  rondes  comme  des  planètes ,  et  qu'il  appelle  nébu- 
leuses planétaires.  Philos,  trans.  i^85,  1786  et  1789. 

Quant  à  la  voie  lactée  qu'il  croit  n'être  qu'une  nébulosité 
semblable  dont  notre  soleil  est  une  des  étoiles ,  il  a  également 
jugé  au  moyen  de  son  télescope  de  vingt  pieds  de  foyer  qu'elle 
est  formée  par  une  multitude  innombrablable  d'étoiles:  les  compter 
seroit  une  chose  impossible ,  mais  on  peut  se  former  une  idée 
de  leur  nombre  d'après  un  calcul  qu'a  fait  :  en  tournant  son 
télescope  sur  une  des  parties  médiocrement  éclatantes  de  la 
voie  lactée ,  il  a  compté  dans  l'étendue  du  champ  de  son  ins- 
trument qui  étoit  d'un  demi  degré  ,  tantôt  cent  dix  ,  tantôt 
quatre-vingt-dix,  soixante,  soixante- dix ,  soixante-quatorze, 
soixante- trois  étoiles  ,  et  par  un  calcul  moyen  soixante-dix- 
neuf.  Si  donc  nous  supposons  une  zone  de  deux  degrés  de 
largeur  sur  quinze  degrés  de  longueur ,  qui  est  ce  que  M.  Herschel 
pouvoit  observer  ou  balayer  dans  une  heure  ,  on  trouvera  que 
cet  espace  contient  plus  douze  mille  (1)  étoiles  tant  grandes 

(1)  M.  Herschel  dît  fifty  thousand,  rigoureusement  fait.  Mait  en  y  ajoutant 

50  000  ;  mais  je  soupçonne  qu'il  y  a  celle»  que  l'instrument  lui  faisoit  quel- 

raute  d'impression  ,  et  qu'il  devrait  y  quefois  entrevoir  ,  ce  nombre  pourrait 

avoir  fifteen  ,  car  le  nombre  de  11  000  racitancat  monter  à  1 J  oco  et  pliu. 
eu  celui  qui  résulte  d'un  calcul  usez 
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que  petites.  Quel  peut  donc  être  le  nombre  de  celles  que  con- 
tient la  vaste  nébulosité  de  la  voie  lactée. 

Il  nous  reste  à  dire  quelque  chose  des  conjectures  de  M.  Hers- 
chel  sur  ce  qu'il  appelle  la  construction  des  cieux.  Qu'on  se 
représente  une  multitude  innombrable  de  grouppes  d'étoiles  , 
disséminées  de  loin  en  loin ,  comme  des  îles  dans  un  vaste 
océan  ,  l'espace  intermédiaire  étant  semé  d'étoiles  ou  soleils 
isolés.  Tel  est  l'état  actuel  ;  mais  en  remontant  à  un  temps  anté- 
rieur ,  on  peut  concevoir  la  formation  de  ces  groupes  en  sup- 
posant seulement  dans  cet  espace  illimité  cette  multitude  d'étoiles 
de  grandeurs  inégales  disséminées  à  des  distances  elles-mêmes 
inégales.  Car  de  cette  supposition  et  de  celle  de  l'attraction 
mutuelle  des  parties  de  la  matière ,  il  suivra  que  dans  différens 
points  quelque  étoile  supérieure  en  force  condensera  en  quelque 
sorte  autour  d'elle  les  plus  voisines ,  et  acquérant,  par-là  une 
nouvelle  force ,  elle  établira  dans  son  voisinage  une  espèce  de 
courant  qui  amènera  vers  ce  centre  commun  ,  par  un  mouve- 
ment fort  lent  et  peu-à-peu  accéléré ,  les  étoiles  qui  ne  se  trou- 
veront pas  contrebalancées  par  quelque  pouvoir  central  voisin. 
Il  a  fallu  peut-être  des  millions  d'années  pour  amener  les  choses 
à  l'état  où  elles  sont.  Mais  qu'est-ce  que  des  millions  d'années 
dans  la  durée  infinie  du  temps  ;  cela  n'est  effrayant  que  pour 
des  êtres  aussi  limités  en  durée  et  en  intelligence  que  nous  le 
sommes. 

Un  fait  qui  vient  à  l'appui  de  cette  formation  des  nébulosités 
ou  groupes  d'étoiles ,  c'est  qu'en  général  aux  environs  de  ces 
nébulosités  ,  les  espaces  célestes  sont  beaucoup  moins  garnis 
d'étoiles  ,  et  cela  au  point  que  M.  Herschel  est  en  état  de 
prévoir  l'arrivée  prochaine  d'une  nébuleuse  dans  son  télescope, 
en  y  voyant  passer  un  espace  presque  dénué  de  ces  points 
lumineux. 

Ces  nébulosités  sont  tlonc  dans  un  état  continuel  de  formation 
dont  la  maturité ,  pour  ainsi  dire ,  est  la  forme  globuleuse  et 
peut-être  enfin  la  confusion  entière  de  tous  ces  points  lumi- 
ineux  ,  ou  de  ces  foyers  de  feu  et  de  lumière  en  un  seul, 
lorsque  l'équilibre  qui  les  maintient  à  une  certaine  distance 
sera  enfin  rompu.  Alors  peut-être  de  même  qu'un  édifice  met 
cent  ans  à  s'acheminer  vers  sa  chûte ,  et  arrivé  à  son  point  de 
maturité  parfaite  s'écroule  en  un  instant  ;  ainsi  un  système  ou 
groupe  d'étoiles  retombera  dans  un  temps  fort  court  sur  Iui- 
môrae ,  et  se  confondra  en  un  vaste  et  immense  foyer  de  lumière. 
Telle  fut  peut-être  l'origine  de  la  nouvelle  étoile  qui  parut  tout- 
à-coup  en  1572  dans  Cassiopée ,  comme  un  feu  nouveau  et  qui 
s'évanouit  au  bout  d'environ  dix-huit  mois.  Mais  il  est  plus 
difficile  d'expliquer  pourquoi  cette  nouvelle  masse  de  feu  ne 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  V.  Liv.  V.  3o 

serait  pas  aussi  permanente  que  celle  de  chaque  étoile  dont 
elle  serait  composée. 

Notre  soleil  est  situé  dans  une  vaste  nébulosité  de  cette 
espèce  ;  savoir  ,  la  voie  lactée  qui  est  encore  fort  informe. 
M.  Herschel  en  tire  les  preuves  de  son  apparence  circulaire  , 
car  elle  environne  tout  le  ciel  à- peu- prés  comme  un  grand 
cercle  de  la  sphère.  Sa  forme  annonce  qu'elle  peut  être  com- 
parée à  un  stratum. ,  une  couche  d'étoiles  fort  voisines  les  unes 
des  autres ,  de  peu  d'épaisseur ,  qui  se  bifurque  en  deux ,  vers 
une  de  ses  extrémités  et  de  l'autre  se  termine  en  pointe.  Cela 
résulte  d'un  moyen  ingénieux ,  par  lequel  M.  Herschel  en  sonde 
en  quelque  sorte  la  profondeur  dans  ses  diiiérens  sens  et  dont 
il  faut  donner  ici  une  idée. 

Supposons,  en  effet,  une  pareille  couche  peu  épaisse, mais 
fort  allongée  dans  un  sens  et  médiocrement  large  dans  l'autre , 
tt  que  les  étoiles  qui  la  composent  soient  à-peu-près  à  des  dis- 
tances égales  entr'elles;  il  résultera  de-  là  pour  l'observateur  placé 
vers  le  milieu  de  l'épaisseur  de  la  couche  ,  qu'en  regardant 
dans  le  sens  perpendiculaire  à  sa  longueur  et  largeur ,  il  n'ap- 
percevra  qu'un  médiocre  nombre  d'étoiles.  Ainsi  il  n'appercevra 
de  ce  côté  aucune  clarté  extraordinaire  ;  mais  lorsqu'il  tournera 
son  télescope  dans  un  sens  oblique  à  cette  longueur  et  largeur , 
il  appercevra  le  champ  de  la  lunette  d'autant  plus  garni  de 
petites  étoiles ,  et  ce  nombre  augmentera  à-peu-près  en  même 
proportion  que  la  direction  de  son  télescope  approchera  davan- 
tage d'être  en  quelque  sorte  couché  dans  le  sens  de  la  longueur 
ou  de  la  largeur  de  la  couche  ;  ce  nombre  enJin  sera  le  plus 
grand  dans  le  sens  de  la  longueur.  M.  Herschel  est  parvenu  , 
d'après  cette  considération  ,  et  au  moyen  d'une  longue  suite 
d'observations ,  au  nombre  de  près  de  800 ,  dont  il  donne  le 
détail  dans  les  Trans.  philos,  de  1785 ,  à  mesurer  d'une  manière 
approchée  les  différentes  dimensions  en  longueur  et  largeur  de 
la  nébulosité  dont  notre  système  solaire  et  notre  soleil  font 
partie. 

Quant  à  son  épaisseur ,  elle  doit  être  peu  considérable ,  puis- 
que dans  le  sens  perpendiculaire  aux  deux  autres  dimensions 
le  ciel  ne  présente  point  de  clarté  extraordinaire  ,  et  même  que 
cette  clarté  ne  s'étend  qu'à  quelques  degrés ,  et  fort  irrégulière- 
ment à  gauche  et  à  droite  du  cercle  que  paroit  former  la  voie 
lactée. 

Si  l'on  juge, comme  M.  Herschel ,  de  l'ancienneté  et  de  l'âge , 
pour  ainsi  dire,  d'une  nébuleuse  par  son  plus  grand  ou  moindre 
éloignement  de  la  ligure  sphérique  vers  laquelle  l'attraction  <loît 
nécessairement  l'amener  par  degrés  insensibles  ,  notre  nébuleuse 
doit  être  une  des  moins  anciennes  ;  car  sa  figure  est  encore  loin 
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de  la  sphérique.  Mais  «Ile  doit  s'en  rapprocher  peu-à-peu  ,  et 
peut-être  que  si  nous  en  avions  des  peintures  exactes  et  de  cinq 
à  six  mille  ans ,  nous  verrions  qu'elle  a  changé  de  forme  ;  on 
le  soupçonne  avec  fondement  de  la  belle  nébuleuse  d'Orion  , 
qui  ne  ressemble  plus  guère  à  la  figure  qu'en  a  donné  Huygens. 

On  trouvera  de  plus  grands  détails  dans  les  mémoires  de  M. 
Herschel,  dont  le  premier  intitulé  :  Account  of  some  observations 
tending  to  investi  gâte  the  construction  of  heavens  ,  se  lit  dans 
le  volume  des  Trans.  de  1784.  On  y  voit  entr'autres  les  nom- 
breuses et  différentes  formes  sous  lesquelles  les  nébuleuses  se 
sont  présentées  à  son  télescope  de  dix  pieds  ;  le  second ,  intitulé  : 
On  the  construction  of  heavens ,  est  dans  les  Trans.  de  1785  j 
et  un  troisième  dans  celles  de  1786  ,  où  il  donne  le  catalogxie 
de  mille  de  ces  nébuleuses ,  découvertes  et  observées  avec  son 
télescope  de  vingt  pieds  de  foyer  et  de  dix- huit  pouces  et  demie 
d'ouverture;  le  dernier  enfin,  dans  les  Trans.  de  1790,  où  il 
présente  avec  des  nouvelles  réflexions  un  catalogue  de  mille 
autres  nébuleuses.  C'est  dans  ces  mémoires  que  les  astronomes 
physiciens  pourront  rechercher  le  développement  de  ce  que  la 
nature  de  cet  ouvrage  ne  nous  permet  que  d'esquisser. 

I  I  I. 

De  la  théorie  du  soleil ,  ou  du  mouvement  de  la  terre. 

Quoique  la  théorie  du  soleil ,  qu'on  devroit  plutôt  appeler 
celle  de  la  terre  ,  ait  toujours  attiré  la  principale  attention  des 
astronomes  du  siècle  dernier ,  on  n'avoit  point  atteint  la  préci- 
sion d'une  minute  dans  les  époques  du  moyen  mouvement,  dans 
la  quantité  de  l'équation  de  l'orbite  de  la  terre  ;  on  n'avoit  pas  assez 
bien  le  lieu  et  le  mouvement  de  son  aphélie ,  ni  l'obliquité  de  réclip- 
tique;  en  effet,  à  mesure  que  l'astronomie  s'est  perfectionnée,  on 
a  eu  l'ambition  d'atteindre  à  une  exactitude  qui  eût  paru  chimérique 
dans  le  commencement.  D'ailleurs  ,  l'on  a  été  conduit  par  les 
yérités  démontrées  dans  la  physique  céleste  de  Newton  ,  à  re- 
connoître  de  nouvelles  causes  d'inégalité  dans  le  mouvement 
de  la  terre,  ou  le  mouvement  apparent  du  soleil,  qui  ont  né- 
cessité de  nouvelles  équations,  iînfin  ,  si  l'on  considère  que 
l'observateur  terrestre  est  sans  cesse  porté  sur  un  observatoire 
mobile  ,  savoir  ,  la  terre  tournant  autour  du  soleil ,  et  que  c'est 
de-là  qu'il  apperçoit  les  autres  planètes  dans  l'étendue  des 
cieux  ,  on  concevra  facilement  combien  la  perfection  de  la 
théorie  du  mouvement  de  la  terre  doit  influer  sur  celle  des 

planètes 
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planètes  elles-mêmes  ,  A'où  il  résulte  que  la  théorie  du  soleil 
n'est  pas  seulement  importante  par  elle-même ,  mais  qu'elle  est 
en  quelque  sorte  la  base  de  toute  l'astronomie  planétaire. 

Quand  on  sait  que  la  terre  se  meut  autour  du  soleil ,  dans 
une  ellipse  dont  cet  astre  occupe  un  foyer ,  il  est  facile  de  con- 
cevoir qu'une  grande  partie  de  la  théorie ,  dont  nous  parlons  , 
consiste  à  déterminer  avec  la  plus  grande  précision ,  la  position 
de  la  ligne  des  apsides ,  le  mouvement  de  cette  ligne  qu'on  sait 
se  faire  selon  l'ordre  des  signes ,  mais  avec  une  lenteur  très- 
grande  ;  la  quantité  de  l'excentricité  ou  de  la  distance  entre  le 
foyer  occupé  par  le  soleil  et  le  centre  de  l'ellipse ,  qui  est  l'orbite 
de  la  terre ,  grandeur  dont  dépend  celle  de  l'équation ,  ou  de 
l'inégalité  de  son  mouvement  ;  enfin ,  la  durée  de  Vannée  solaire 
ou  de  la  révolution  de  la  terre ,  d'où  se  déduit  celle  de  sa  révolu* 
tion  par  rapport  à  l'aphélie  ;  car  ce  sont  là  les  élémens  fonda- 
mentaux du  calcul  du  lieu  apparent  du  soleil  ,  et  de  toute 
planète  tournant  autour  de  cet  astre. 

On  ne  doit  donc  pas  s'étonner  des  soins  qu'ont  pris  les  astro- 
nomes et  géomètres  de  tous  les  temps  pour  déterminer  ces 
élémens  avec  la  plus  grande  précision.  Plusieurs  astronomes 
imaginèrent  des  méthodes  pour  cet  effet.  On  peut  voir  dans 
dif  f  érens  livres  celles  de  Cassini  ,  Halley  ,  Flamsteed ,  la  Caille ,  etc. 
rassemblées  dans  l'astronomie  du  cit.  de  la  Lande.  Elles  sont  en  gé- 
néral fondées  sur  trois  observations  du  lieu  du  soleil  ;  et  plus  ces 
lieux  ont  été  observés  exactement  ou  dans  des  circonstances 
plus  favorables ,  ou  selon  qu'on  a  pris  pour  base  une  hypothèse 
plus  approchante  de  la  véritable  ,  on  a  obtenu  des  résultats 
d'autant  plus  approchans  de  la  vérité.  On  peut  voir  dans  l'astro- 
nomie du  cit.  de  la  Lande  le  tableau  de  ces  déterminations,  selon 
les  astronomes  du  siècle  dernier  et  de  celui-ci.  On  doit  un  tribut 
d'éloge  à  chacun  de  ces  astronomes ,  dont  il  n'est  aucun  qui 
n'ait  contribué  par  ses  observations  ou  par  une  combinaison 
de  celles  des  autres ,  à  approcher  de  plus  en  plus  du  but  ; 
si  nous  écrivions  l'histoire  de  l'astronomie  en  particulier,  noua 
entrerions  dans  des  détails  plus  grands  sur  chacun  d'eux.  Il 
nous  suffira  de  dire  ici  que  pendant  Ion  g- temps  les  tables 
solaires  de  Flamsteed ,  do  Cassini ,  de  la  Hire  y  de  Halley,  de 
Tobie-Mayer ,  de  le  Monnier ,  de  la  Caille ,  ont  eu  successi- 
vement la  préférence  }  actuellement  c'est  le  cit.  Delambre  et 
M.  de  Zach  à  qui  nous  devons  les  meilleures  tables  du  soleil. 

La  méthode  de  Flamsteed ,  pour  déterminer  rigoureusement 
le  lieu  du  soleil  et  des  étoiles ,  fut  un  des  premiers  moyens  de 
perfection  pour  les  tables  solaires  ;  le  grand  nombre  des  obser- 
vations de  la  Caille  vers  \  j5o  ;  le  calcul  des  attractions  des  pla- 
nètes sur  la  terre  .  par  Clairaut  :  enfin  ,  les  observations  de 
Tome  IV.  F 
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M.  Maskelyne,  depuis  1765,  ont  amené  successivement  de  nou- 
veaux degrés  d'exactitude  ,  et  nous  n'ayons  jpas  actuellement 
plus  de  sept  à  huit  secondes  d'incertitude  sur  le  lieu  du  soleil , 
dans  les  tables  du  cit.  Delambre. 

La  théorie  de  l'attraction  a  surtout  contribué  à  la  perfection 
des  tables  du  soleil.  La  découverte  de  la  nutation,  en  1748,  Ht 
voir  que  les  longitudes  de  tous  les  astres  changeoient  de  dix-sept 
secondes  en  dix  huit  ans.  Les  découvertes  de  Newton  avoient 
aussi  prouvé  que  le  mouvement  de  la  terre  est  dérangé  tant 
par  l'action  de  la  lune  que  par  celle  des  planètes,  surtout  Vénus 
et  Jupiter.  Nous  parlerons  d'abord  de  l'équation  qui  résulte  de 
la  lune. 

Newton  ayant  démontré  que  lorsque  plusieurs  corps  agissant 
les  uns  sur  les  autres ,  circulent  à  l'entour  d'un  troisième ,  leur 
centre  de  gravité  commun  décrit  autour  de  ce  dernier  des  aires 
proportionnelles  au  temps  ,  il  s'ensuit  que  ce  n'est  pas  la  terre 
elle-même  qui  se  meut  suivant  cette  loi  autour  du  soleil ,  mais 
le  centre  de  gravité  commun  de  la  terre  et  de  la  lune  ;  ainsi , 
dans  la  première  quadrature  de  la  lune  ,  la  terre  est  plus  en 
avant  que  son  centre  de  gravité ,  et  au  contraire  dans  la  seconde 
elle  est  moins  avancée  ;  cette  différence  est  mesurée  par  le  petit 
angle  que  fait  en  ce  moment  le  rayon  vecteur  du  centre  de 
gravité  et  la  ligne  tirée  du  soleil  au  centre  de  la  terre.  Pour 
déterminer  cet  angle,  il  est  donc  nécessaire  de  connoître  la 
distance  à  la  terre  du  centre  de  gravité  commun  de  la  terre 
et  de  la  lune  ,  ainsi  que  la  parallaxe  horizontale  du  boleil  ;  car 
si  le  rayon  vecteur  étant  alors  à  peu  de  chose  près  perpendi- 
culaire à  la  ligne  qui  joint  les  centres  de  la  lune  et  de  la  terre , 
et  cet  angle  étant  fort  petit ,  il  sera  à  l'angle  de  la  parallaxe 
horizontale  en  même  rapport  que  la  distance  entre  fe  centre 
de  gravité  dont  nous  parlons  et  le  centre  de  la  terre  ,  au  rayon 
terrestre. 

Quant  à  la  détermination  de  la  distance  du  centre  de  gravité 
commun  de  la  lune  et  de  la  terre ,  au  centre  de  cette  dernière, 
il  est  aisé  d'appercevoir  qu'elle  tient  à  la  connoissance  des 
masses  respectives  de  ces  deux  corps.  Car  connoissant  leur 
distance  moyenne  centrale  qui  est  de  soixante  demi-diamètres 
terrestres ,  il  n'y  a  qu'à  la  diviser  en  deux  parties  qui  soient  en 
raison  de  ces  deux  masses  ,  et  la  plus  petite  sera  la  distance  du 
centre  de  gravité  commun ,  au  centre  de  la  terre.  En  supposant  r 

(>ar  exemple,  ce  qui  est  le  plus  probable,  que  la  masse  de  la 
une  ne  soit  qu'un  quarante-neuvième  de  celle  de  la  terre,  la 
distance  du  centre  de  gravité  commun  au  centre  de  la  terre 
sera  un  quarante-neuvième  de  la  distance  des  deux  planètes  , 
ou  un  rayon  et  demie  de  la  terre  ;  supposant  enhn  que  la  parai- 
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la  se  horizontale  du  soleil  soit  de  8"  £ ,  on  aura  pour  cette 
équation  au  temps  des  quadratures  six  secondes. 

Euler  nous  paroît  être  le  premier  qui  y  ait  eu  égard ,  et  qui 
l'ait  annoncée  dans  ses  Opuscula  varii  argumenti  ,  (  Berolini  , 
1746,  in-40.  )  et  employée  dans  les  tables  solaires  qui  y  sont 
jointes.  Dans  un  mémoire  de  ce  grand  géomètre,  qu  on  lit 
dans  le  recueil  de  Pétersbourg  pour  les  années  174^  et  1748, 
et  qui  a  pour  objet  les  perturbations  causées  par  la  lune  dans 
le  mouvement  de  la  terre ,  il  y  fait  quelque  changement.  Car 
il  y  observe  que  le  centre  commun  de  gravité  de  la  terre  et  de 
la  lune,  éprouve  lui  même  une  perturbation  qui  l'empêche  de 
décrire  exactement  une  ellipse  ,  et  dans  les  trois'suppositions  les 

Klus  probables  du  rapport  de  la  masse  de  la  terre  à  celle  de  la 
me;  il  trouve  la  plus  grande  équation  lunaire  entre  i3  et  20' ; 
mais  on  l'a  diminué  d'après  les  calculs  les  plus  récens. 

Nous  n'avons  envisagé  jusqu'à  présent  la  chose  que  sous  l'as- 
pect le  plus  simple  ;  mais  si  l'on  y  vouloit  faire  entrer  tous  les 
élémens ,  comme  l'excentricité  de  l'orbite  terrestre ,  les  distances 
variables  du  soleil  à  la  terre  et  de  la  terre  à  la  lune ,  on  trouveroit 
pour  cette  équation  une  expression  beaucoup  plus  composée  , 
telle  que  celle  que  donna  Clairaut  dans  les  Mémoires  de  1  Acad. 

Sour  1754.  Elle  y  est  déduite  de  sa  solution  générale  du  problâme 
es  trois  corps.  Il  nous  su  frira  de  dire  ici  que  combinant  diverses 
observations  de  la  Caille  faites  au  cap  de  Bonne- Espérance  et 
dans  l'île  Bourbon ,  il  hxe  par  un  résultat  moyen  l'équation  dont 
il  s'agit  à  8"  7. 

D'Alembert  ne  pouvoit  manquer  d'examiner  aussi  cet  objet  ; 
il  l'a  fait  dans  ses  Recherches  sur  différens  points  importuns  du 
système  du  monde  j  et  en  supposant  la  parallaxe  du  soleil  de 
i5" ,  et  la  raison  des  masses  de  la  lune  et  de  la  terre  de  1  à  79  , 
il  trouvoit  11".  Mais  d'Alembert  connoissant  peu  les  ouvrages 
des  astronomes,  choisissoit  mal  ses  données  ,  et  ses  résultats  ont 
été  presque  toujours  incomplets.  Lacaille  dans  ses  tables  la  ré- 
duisit à  8  "4. 

On  ne  doit  point  être  étonné  de  cette  variété  de  sentimens 
ou  de  résultats  de  calculs  ,  jusqu'à  l'époque  où  nous  sommes 
arrivés.  Car  dans  tous  ces  calculs ,  il  entroit  deux  élémens  encore 
fort  incertains ,  celui  de  la  parallaxe  horizontale  du  soleil  ,  et 
celui  de  la  masse  de  la  lune  comparée  à  celle  de  la  terre.  Ces 
élémens  ont  été  depuis  déterminés  plus  exactement ,  le  premier 
par  les  observations  du  passage  de  Vénus  sur  le  disque  du  soleil, 
dont  il  résulte  que  la  parallaxe  du  soleil  n'excède  pas  8"  |. 
L'autre  a  été  déterminé  d'après  une  multitude  d'observations 
sur  les  marées  ;  il  en  résulte  que  la  masse  de  la  lune  est  à  celle 
de  la  terre  ,  an  plut,  dans  le  rapport  de  1  à  66,  suivant  le  cit. 
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a  Lande ,  58,57  suivant  lû  cit.  la  Place.  (Mém.  de  l'Acad.  > 77** 
Ce  rapport  combiné  avec  le  précédent ,  donne  la  plus  grande 
équation  lunaire  de  8"4  >  suivant  les  tables  de  la  Caille  ;  l>elans- 
bre  l'a  fait  de  6",  la  Place  de  9"  Zach  de  10,  Triesnecker  de  1 1 
et  Wurm  de  12. 

Je  finirai  par  un  ouvrage  que  je  crois  du  P.  Asclepi ,  savant 
jésuite  de  Rome ,  et  qui  est  intitulé  :  De  Menstrud  solis  paral- 
laxi  Senis  observata ,  de  Rome  1764,  /«-40.  Ce  savant  astronome 
nous  apprend  qu'en  1754  ,  il  se  transporta  à  Sienne  pour  y  faire 
des  observations  tendantes  à  constater  la  valeur  de  cette  équa- 
tion ,  à  laquelle  il  donne  le  nom  de  parallaxe  menstruelle  du 
soleil  ;  plus  de  cent  observations  faites  dans  cette  vue  pendant 
six  années ,  qu'il  compare  ensemble  avec  beaucoup  d'adresse  et 
de  travail ,  lui  donnent  la  parallaxe  menstruelle  ou  la  plus  grande 
équation  de  8"  ;  mais  je  ne  sais  si  ses  observations  étoient  d'une 
exactitude  suffisante  pour  un  objet  si  délicat. 

Nous  avons  parlé  de  deux  autres  équations  du  mouvement 
de  la  terre  ,  l'une  dépendante  de  l'action  de  Ténus ,  l'autre  de 
celle  de  Jupiter.  Clairaut  s'occupa  à  les  démêler  dans  le  volume 
de  1756,  d'après  sa  solution  du  problême  des  trois  corps,  et 
une  application  de  ses  formules  pour  la  construction  des  tables 
de  ces  équations,  et  elles  ont  été  employées  par  la  Caille  dans 
ses  tables  solaires  ,  où  il  les  a  même  simplifiées. 

Les  détails  où  nous  venons  d'entrer  sur  ces  divers  points  de 
la  théorie  du  mouvement  du  soleil  ou  de  la  terre ,  nous  ont  souvent 
ramené  au  travail  de  la  Caille,  qui  s'en  occupa  long-temps  et 
avec  succès.  Aussi ,  les  tables  de  la  Caille  ont  été  pendant 
long-temps  les  meilleures  pour  la  théorie  du  soleil ,  leur  écart 
des  observations  étoit  à  peine  de  zo" ,  et  à  cette  époque  il  étoit 
impossible  de  faire  mieux  ;  mais  comme  il  n'est  rien  qui  ne  soit 
susceptible  d'un  degré  de  perfection  ultérieure  ,  ces  tables  quel- 
que' bonnes  qu'elles  soient,  le  cèdent  aujourd'hui  aux  nouvelles, 
calculées  par  le  cit.  Delambre.  Cet  astronome  ,  à  qui  je  ne  puis 
comparer  que  la  Caille ,  ayant  des  observations  de  Maskelyne, 
caractérisées  par  la  plus  grande  justesse,  les  a  combinées,  et 
au  moyen  de  légers  changemens  faits  dans  les  élémens  de  l'or- 
bite du  soleil,  il  est  parvenu  à  les  représenter  à  qnelques  secondes 
l»rès.  M.  de  Zach ,  célèbre  astronome  de  Gotha ,  a  fait  un  sem- 
blable travail  et  vers  le  même  temps ,  il  a  obtenu  à  peu  près 
les  mêmes  résultats  ;  et  nous  ne  craignons  plus  que  des  erreurs 
de  7  à  8  secondes,  ce  qui  est  absolument  insensible. 

On  a  long  temps  agité  deux  questions  sur  cette  théoriedu  soleil. 
La  durée  de  Tannée  solaire  estjeile  absolument  constante  ou  su- 
jette à  une  diminution  successive?  La  plus  grande  équation  du 
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soleil  ou  l'excentricité  de  l'orbite  terrestre  dont  elle  dépend.,  est- 
elle  constante  ou  variable  ? 

A  l'égard  do  la  première  de  ces  questions  ,  Euler  avoit  pensé 
que  l'année  solaire  ,  on  la  révolution  de  la  terre  est  aujourd'hui 
moindre  que  dans  les  temps  anciens ,  d'où  il  suivroit  que  l'orbite 
de  la  terre  se  contracterait  sans  cesse  »  et  même  par  un  mouve- 
ment accéléré,  et  qu'enfin  cette  planète  finiroit  par  tomber  dans 
le  soleil  et  en  être  absorbée,  après  que  Mercure  et  Vénus  au- 
raient eu  auparavant  le  même  sort. 

Ce  sentiment  paroissoit  fondé  sur  la  comparaison  des  anciennes 
observations  de  Ptolemée,  avec  les  observations  modernes,  cette 
comparaison  sembloit  donner  une  année  plus  longue  de  quelques 
secondes ,  que  celle  qu'on  trouve  en  comparant  les  observa- 
tions ou  du  moyen  âge  ,  ou  de  la  fin  du  quinzième  siècle  ,  avec 
les  observations  de  ce  siècle-ci  et  du  précédent. 

Euler  qui  n'étoit  pas  pour  l'hypothèse  d'un  vide  absolu  dans 
les  espaces  célestes ,  étoit  porté  à  penser  que  la  durée  de  l'année 
solaire  devoit  diminuer.  On  ne  voit  pas  d'abord  comment  une 
retardation  dans  le  mouvement  progressif  de  la  terre  doit  pro- 
duire cet  effet  ;  car  il  semblerait  devoir  en  résulter  tout  le  con- 
traire. Mais  d'après  la  nature  des  orbites  décrites  par  un  corps 
projeté  à  l'entour  d'un  centre  d'attraction ,  cette  orbite  est  d'au- 
tant plus  grande  ,  et  le  temps  employé  à  faire  une  révolution  est 
d'autant  plus  long  que  la  force  de  projection  est  pins  grande.  Or , 
l'effet  de  la  résistance  d'un  milieu  est  de  diminuer  fa  vitesse  du 
projectile ,  d'où  il  suit  que  ce  projectile ,  la  terre  ,  par  exemple , 
revenue  à  son  aphélie  après  une  révolution  ,  partirait  de  ce  point 
pour  sa  seconde  révolution  avec  une  force  de  projection 
moindre  que  la  première  fois.  Elle  décrirait  donc  cette  fois  une 
ellipse  plus  resserrée  ;  or  ,  les  carrés  des  temps  des  révolutions 
dans  des  ellipses  de  dimensions  différentes,  sont  comme  les  cubes 
des  distances  ;  l'on  doit ,  en  effet ,  conclure  que  cette  seconde 
révolution  sera  décrite  en  moins  de  temps.  A  mesure  donc  que 
l'orbite  se  contractera  ,  la  révolution  sera  moindre.  Aussi,  Euler 
avoit-il  déjà  adopté  dans  ses  tables  solaires  (i)  vune  diminution 
qui  doit  croître  ensuite  en  raison  doublée  des  temps,  en  sorte 
que  si  elle  a  été  d'une  seconde  dans  un  siècle ,  elle  sera  de  4" 
en  deux  siècles ,  et  ainsi  de  suite  ;  dans  cette  supposition  enfin  , 
l'orbite  de  la  terre  serait  une  spirale  approchant  de  son  centre 
d'abord  insensiblement,  et  ensuite  par  des  rapproehetnens  de 
plus  en  plus  sensibles. 

La  Caille  avoit  aussi  remarqué  dans  ses  calculs  sur  la  grandeur 
de  l'année  solaire ,  que  ses  observations  des  solstices  comparées 


(1)  Opuscula  variï  argument!,  Berol.  1746  ,  1V1-4". 
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avec  quelques-unes  de  Picard  faites  quatre-vingt-dix  ans  aupara- 
vant, donnoit  à  l'année  solaire  seulement  de  365)  5b  48'  40"  ; 
tandis  qu'elle  étoit  dans  le  siècle  précédent  de  365)  5h  48'  5o 
ou  55  secondes.  Mais  il  a  reconnu  dans  la  suite  qu'il  y  avoit  eu 
erreur  dans  une  des  observations  de  Picard  ,  et  il  a  pris  en 
effet  pour  fondement  de  ses  tables  la  quantité  de  365)  5h  48', 
49  ou  5 o  secondes. 

Le  cit.  de  la  Lande,  dans  un  mémoire  sur  les  moyens  mouvemens 
des  planètes ,  fit  voir  que  les  anciennes  observations  ,  du  inoins 
celles  qu'on  a  droit  de  regarder  comme  les  plus  exactes ,  établis» 
soient  une  égalité  entre  l'ancienne  année  solaire  et  celle  de 
notre  siècle.  Il  jetta  à  cette  occasion  beaucoup  de  doute  sur 
l'habileté  et  même  sur  la  véracité  de  Ptolémée;  car  c'est  surtout 
de  ses  observations  comparées  aux  modernes  que  résulteroit  le 
raccourcissement  ;  tandis  que  de  celles  d'Hipparque  antérieur, 
de  près  de  3oo  ans  à  Ptolémée ,  il  ne  résulte  rien  de  semblable  ; 
il  a  mis  encore  cette  vérité  hors  de  doute  dans  une  pièce  qui 
remporta  le  prix  de  l'académie  de  Copenhague ,  qui  est  dans  les 
mémoires  de  l'académie  de  1782,  où  il  trouve  la  durée  de  Tannée 
de  3651  5«»  48'  48"  ,  et  cela  par  des  observations  de  divers 
siècles. 

Tobie-Mayer  a  été  du  même  avis ,  et  il  a  rejeté  cette  accélé- 
ration du  mouvement  de  la  terre.  Il  ne  lui  a  donné  aucune 
place  dans  ses  tables  luni-solaires. 

Cependant  l'effet  de  la  résistance  du  milieu  parut  mériter  d'être 
approfondi,  et  c'est- là  ce  qui  engagea  l'académie  des  sciences  à 
proposer  pour  le  prix  de  l'année  176a ,  la  question  de  déterminer 
si  les  planètes  se  meuvent  dans  un  milieu  dont  la  résistance 
produira  quelque  effet  sensible  sur  leur  mouvement.  Car  il  n'y 
avoit  aucun  doute  que  l'effet  de  cette  résistance  sur  notre  globe 
ne  fixât  principalement  les  recherches  des  concurrens.  Deux 
pièces  fixèrent  surtout  les  regards  de  l'académie  ;  celle  du  cit.' 
.Bossut  t  auquel  d'Alembert  fit  adjuger  le  prix  ,  et  celle  de 
Jean  Albert  Euler,  fils  du  célèbre  Léonard  Euler,  qui  n'eût 
que  Vaccessit. 

Dans  la  première,  le  cit.  Bossut  tâchoit  d'expliquer  l'accélération 
de  la  lune  par  la  résistance  de  la  matière  éthérée  ;  mais  il  étoit 
réservé  au  cit.  de  la  Place  d'en  découvrir  la  véritablé  cause  dans 
le  changement  d'excentricité  de  l'orbite  terrestre. 

Euler  travailla  à  établir  dans  la  sienne  que4  les  espaces  célestea 
doivent  être  nécessairement  remplis  d'une  matière  qui ,  quelque 
ténuité  qu'on  lui  attribue  ,  ne  fut-ce  que  le  fluide  de  la  lumière  , 
doit  opérer  une  résistance  dans  le  mouvement  des  corps  cé- 

(1)  Ménoiree  de  /'  Académie ,  1757. 
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lestes  \  il  suppose  ce  iluide  élastique  plusieurs  centaines  de 
millions  de  fois  moins  dense  que  notre  air  ,  et  il  calcule  au 
moyen  d'une  savante  analyse  la  trajectoire  d'un  corps  de  densité 
donnée  qui  la  traversera  ;  il  arrive  enfin  à  une  formule  qui  , 
appliquée  à  l'orbite  de  la  terre ,  lui  donne  le  raccourcissement 
du  rayon  vecteur  au  bout  d'une  révolution ,  et  le  temps  pendant 
lequel  elle  s'achèvera,  lequel  est  toujours  plus  court  que  le  pré- 
cédent. Mais  il  entre  dans  ce  calcul  plusieurs-  données  incer- 
taines ,  comme  la  densité  et  l'élasticité  du  milieu  ;  il  semble 
toujours  en  résulter  que  l'orbite  de  la  terre  éprouvera  une  alté- 
ration et  le  temps  de  sa  révolution  un  raccourcissement  quel- 
conque. Cette  conséquence  est  fondée  sur  les  lois  de  la  méca- 
nique ;  mais  la  suite  aes  siècles  pourra  seule  mettre  nos  descen- 
dans  à  portée  de  décider  sur  le  fait  du  raccourcissement  de 
l'année  solaire.  S'il  est  réel ,  il  faudra  admettre  dans  les  espaces 
célestes  une  matière  quelconque  capable  de  résister.  Quant  à 
présent,  on  n'admet  de  changement  que  pour  l'année  tropique 
seulement  à  raison  de  la  précession  des  équinoxes  ,  mais  aucune 
dans  l'année  sidérale  qui  est  la  véritable  révolution  de  la  terre. 

L'autre  question  que  nous  nous  sommes  proposée  est  de  savoir 
si  l'excentricité  de  l'orbite  terrestre  est  variable  ou  si  elle  est 
constante.  La  Caille,  de  la  Lande,  Mayer  et  d'autres  n'y  admettent 
aucune  variation.  Lemonnier  en  admettoit  une ,  mais  alors  les 
perturbations  que  la  terre  éprouve  par  les  planètes  n'étoient  pas 
calculées  et  éclaircies.  La  terre  étant  tiraillée ,  pour  ainsi  dire  , 
comme  elle  l'est,  par  les  actions  de  Vénus  et  de  Jupiter,  et 
même  par  l'action  passagère  de  quelques  comètes ,  il  est  bien 
difficile  de  ne  pas  admettre  dans  cette  excentricité  quelque 
légère  variation.  Car  est-il ,  à  raison  de  cette  action  mutuelle  de 
tous  les  corps  célestes  ,  quelque  élément  de  leurs  mouvemens 
qui  soit  absolument  invariable.  Mais  ces  légères  variations  ont 
leurs  périodes  de  restitution  ;  et  c'est  ce  que  le  cit.  de  la  Grange 
a  fait  voir  dans  les  Mémoires  de  Berlin  pour  1703  ,  où  il  trouve 
que  l'équation  du  soleil  diminue  do  dix- neuf  secondes  par  siècle, 
mais  cette  diminution  deviendra  dans  la  suite  une  augmentation 
lorsque  les  aphélies  auront  changé  de  place. 

Nous  pourrions  parler  ici  de  l'obliquité  de  l'écHptique  et  exa- 
miner si  elle  est  constante  ou  non.  Mais  cette  question ,  ainsi 
que  quelques  autres  relatives  au  mouvement  de  la  terre  ,  fera 
l'objet  d'un  article  particulier. 
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I  V. 

Du  mouvement  de  la  lune ,  considéré  astronomiquement ,  ou 
des  inégalités  que  l'observation  a  fait  connoitre. 

De  tontes  les  planètes  ou  corps  célestes  qui  changent  conti- 
nuellement de  place ,  la  lune  est  celle  qui ,  de  tout  temps  ,  a  le 
plus  exercé  la  sagacité  des  astronomes  j  on  est  toutefois  enfin  venu 
à  bout  de  la  fixer ,  mais  il  a  fallu  toutes  les  ressources  de  l'analyse 
la  plus  profonde,  et  celles  d'une  imagination  féconde  à  combiner 
toutes  les  circonstances  des  observations. 

Nous  ne  parlerons  dans  cette  article  que  du  résultat  des  obser- 
vations, réservant  pour  le  suivant  les  causes  physiques  des  irré- 
gularités de  la  lune  et  le  développement  des  calculs  qui  sont 
fondés  sur  ces  causes.  Mais  nous  croyons  devoir  d'abord  présenter 
un  tableau  succint  de  ce  qui  a  été  déjà  dit  sur  ce  sujet. 

Parmi  les  irrégularités  de  la  lune ,  il  en  est  surtout  deux  prin- 
cipales et  plus  sensibles.  La  première  »  semblable  à  celle  de  toutes 
les  planètes ,  dépend  de  l'ovalité  de  l'orbite  et  de  l'éloignement 
de  la  lune  à  son  apogée.  Elle  est  trop  sensible  pour  n'avoir  pas 
été  bientôt  reconnue  ;  elle  se  renouvelle  tous  les  mois ,  et  en 
quinze  jours  on  voit  10  à  12  degrés  de  différence  entre  le  vrai 
mouvement  de  la  lune  et  son  mouvement  moyen.  Mais  il  n'en 
est  pas  ainsi  de  la  seconde ,  quoique  encore  bien  considérable  , 

{puisqu'elle  surpasse  un  degré  ;  tantôt  nulle ,  elle  n'affecte  point 
a  première  ;  dans  d'autres  circonstances  conspirant  avec  elle 
ou  la  contrariant,  elle  l'augmente  ou  la  diminue ,  en  sorte  que 
la  première  équation  va  tantôt  à  j°  j ,  tantôt  seulement  à  5°  , 
dont  le  lieu  de  la  lune  est  tantôt  plus  tantôt  moins  avancé  qu'il 
ne  devroit  être  si  la  première  inégalité  seule  avoit  eu  lieu. 

Après  bien  des  efforts  infructueux  de  la  part  des  pre- 
miers astronomes ,  pour  astreindre  ces  bisarreries  à  une  loi , 
Ptolémée  y  parvint  enfin  et  reconnut  que  cela  dépendoit  de 
la  position  de  l'apogée  de  la  lune  relativement  au  lieu  du  soleil. 
Lorsque  l'apogée  de  la  lune  coïncide  avec  le  lieu  du  soleil , 
cette  deuxième  inégalité  est  nulle  ;  mais  lorsque  le  soleil  dépas- 
sant l'apogée  de  la  lune  (  car  il  se  meut  environ  dix-huit  fois 
p4us  vite  )  l'a  laissé  en  arrière ,  alors  cette  inégalité  commence  à 
se  montrer. 

Ptolémée  tentoit  de  représenter  tout  cela  par  une  hypothèse 
purement  mathématique  ;  mais  nous  avons  montré,  en  parlant  de 
cet  ancien  astronome ,  en  quoi  elle  étoit  défectueuse. 

Pendant  le  grand  nombre  de  siècles  qui  s'écoulèrent  depuis 
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cet  astronome  jusqu'à  Tycho ,  il  ne  se  fit  rien  do  remarquable 
sur  la  théorie  de  la  lune.  On  accumula  seulement  des  observa- 
tions ,  on  fixa  mieux  la  durée  de  certaines  périodes  y  on  reconnut 
les  défauts  de  l'hypothèse  ancienne  ;  mais  on  n'y  apporta  aucun 
remède  ,  ou  du  moins  on  n'y  en  apporta  que  d  insufâ&ans  dans 
les  nouvelles  hypothèses  que  l'on  proposa;  comme  dans  celle  de 
Copernic.  Nous  remarquerons  seulement  que  Reinhold  eut  l'idée 
d'appliquer  l'orbite  elliptique  à  la  théorie  de  la  lune.  Il  proposa 
une  hypothèse  dans  laquelle  en  conservant  en  gros  celle  de 
Ptolémée,  il  fàisoit  elliptique  l'orbite  ou  le  déférent  de  l'épie  y cle 
qu*employoît  cet  astronome  ;  par  ce  moyen  on  représentoit  un 
peu  mieux  lw  observations. 

Cette  idée  a  pu  conduire  Kepler  à  celle  des  orbites  elliptiques 
dont  le  succès  est  bien  reconnu  aujourd'hui. 

Tycho-Brahé  accrut  la  théorie  de  la  lune  de  bien  des  décou- 
vertes qui  avoient  échappé  à  ses  prédécesseurs.  Muni  d'inst ru- 
mens fort  supérieurs  à  tout  ce  que  l'Astronomie  avoit  employé 
jusqu'alors,  et  occupé  d'observations  pendant  20  ans.il  démêia 
dans  les  roouvemens  de  cette  planète  plusieurs  phénomènes 
nouveaux.  Il  reconnut  une  troisième  inégalité  de  son  mouvement 
qu'il  appela  variation ,  et  dont  la  révolution  se  fait  de  la  con- 
jonction ou  l'opposition  jusqu'aux  quadratures ,  en  sorte  qu'elle 
est  la  plus  grande  quand  la  lune  est  dans  les  octans  ou  éloignée 
du  soleil  de  45°.  Il  aperçut  aussi  l'équation  annuelle  qui  dépend 
de  l'éloignement  du  soleil ,  et  qui  est  nulle  deux  fois  l'année  ; 
mais  ne  connoissant  pas  bien  l'équation  du  temps  solaire  dans 
laquelle  il  la  confondoit ,  il  n'en  détermina  pas  la  véritable  quan- 
tité. Il  trouva  que  les  nœuds  qui  ont  un  mouvement  rétrograde , 
ne  l'avoient  pas  toujours  de  la  même  quantité;  il  aperçut  la  varia- 
tion périodique  de  l'inclinaison  de  l'orbite  lunaire  au  plan  de 
l'écliptique ,  ce  qui  lui  donna  lieu  d'introduire  dans  le  calcul  de 
la  lune  une  équation  nouvelle,  très- nécessaire  pour  approcher 
de  la  vérité ,  et  qui  corrige  à  la-fois  l'inclinaison  et  le  nœud. 
L'hypothèse  par  laquelle  il  représentoit  ces  mouvemens,  hypo- 
thèse ,  au  reste ,  purement  mathématique ,  s'est  trouvée  d'accord 
avec  la  théorie. 

Kepler  fit  dans  la  théorie  de  la  lune  des  changemens  analogues 
à  ceux  qu'il  avoit  faits  dans  celles  des  autres  planètes.  Il  fit  mou- 
voir la  lune  dans  une  orbite  elliptique  pour  représenter  sa  pre- 
mière inégalité  ;  de  sorte  que  je  ne  sais  par  quelle  raison  Newton 
attribue  cette  idée  à  Horrox  ,  peut-être  parce  que  Horrox  avoit 
admis  une  excentricité  variable  (1).  Mais  cela  ne  suffisoit  pas  , 
il  falloit  trouver  le  moyen  de  représenter  la  seconde  inégalité 


(1)  Principes  ,  liv.  1IL 
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et  de  la  soumettre  au  calcul ,  et  il  se  servit  pour  cela  d'un  cercle 
sur  lequel  il  faisoit  mouvoir  le  centre  de  l'orbite  lunaire.  A  l'égard 
de  la  troisième,  que  nous  appelons  variation,  Kepler  adoptoit 
sans  changement  l'équation  empyrique  proposée  par  Tycho,  qui 
l'expliquoit  avec  un  petit  cercle  placé  sur  le  grand. 

Celui  qui ,  dans  le  siècle  dernier  avant  Nevton  servit  mieux 
l'Astronomie  en  ce  qui  concerne  la  théorie  de  la  lune  ,  fut 
Horroccius  ou  Horrox  :  ce  jeune  astronome  ,  quoique  dénué 
presque  de  tout  secours,  car  il  vivoit  dans  un  petit  bourg  d'An- 
gleterre ,  à  quelques  lieues  de  Li  ver  pool ,  ne  laissa  pas  de  décou- 
vrir par  la  seule  force  de  son  génie  deux  des  causes  les  plus 
difficiles  des  inégalités  de  cette  planète.  L'une  tient  à  la  variation 
de  son  excentricité ,  et  l'autre  à  un  mouvement  de  libration  de 
son  apogée.  Cette  variation  d'excentricité  se  faisoit  selon  lui  par 
un  changement  dans  la  position  du  centre  de  l'orbite;  en  sorte 
que  ce  centre  se  mou  voit  sur  un  petit  cercle  ,  et  que  l'orbite  de 
la  lune  s'applatissoit  en  quelque  sorte. 

La  libration  de  l'apogée  est  un  mouvement  par  lequel  tantôt 
il  avance  tantôt  il  recule ,  suivant  l'aspect  de  la  lune  avec  le 
soleil ,  quoique  avançant  plus  qu'il  ne  rétrograde ,  il  6e  trouve 
à  chaque  révolution  de  la  lune  s'être  avancé  d'environ  trois  degrés. 
Ce  mouvement  étoit  intéressant  à  démêler ,  puisque  la  quantité 
de  la  première  équation  de  la  lune ,  qui  est  considérable ,  en 
dépend. 

Mais  ces  découvertes  d'Horrox  sur  la  théorie  de  la  lune  ont 
resté  Ion  g- temps  enfouies.  Car  il  mourut  peu  après  sa  fameuse 
observation  du  passage  de  Vénus  sous  le  soleil,  en  i63ç,  et  ses 
papiers  restèrent  inconnus  jusqu'à  ce  que  le  hasard  les  fit  tomber 
entre  les  mains  de  Flamsteed  ,  qui  sentit  tout  le  mérite  de  la 
découverte  d'Horrox.  Il  s'en  servit  pour  calculer  des  tables  qui 
furent  imprimées  en  1673 ,  dans  les  Opéra  Posthuma  de  cet 
astronome ,  par  les  soins  du  docteur  Wallis.  « 

L'équation  annuelle  que  Tycho  avoit  entrevue ,  que  Horrox 
avoit  employée ,  fut  mieux  déterminée  par  Halley ,  dont  la 
sagacité  à  observer  et  à  combiner  ses  observations  a  été  très- 
utile.  Il  revenoit  à  peine  de  son  voyage  à  l'île  Sainte-Hélène, 
qu'il  reconnut  cette  nouvelle  inégalité  de  la  lune ,  dépendante 
de  la  distance  de  la  terre  an  soleil.  Elle  consistoit  en  ce  que 
la  révolution  périodique  de  la  lune  est  moindre,  lorsque  la 
terre  est  aphélie  que  lorsqu'elle  est  périhélie ,  d'où  naît  une 
nouvelle  équation  pour  le  mouvement  annuel  de  la  lune,  la- 
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semblable  inégalité.  Ainsi ,  Halley  avoit  en  quelque  sorte 
deviné  ce  que  Newton  a  fait  voir  depuis  être  un  des  effets  de 
l'attraction  du  soleil  ;  savoir  ,  que  dans  l'aphélie  de  la  terre 
l'orbite  de  la  lune  est  contractée ,  et  conséquemment  décrite 
en  moindre  temps  ;  car  les  carrés  des  temps  périodiques  ,  sont 
en  rajson  des  cubes  des  distances  ,  et  qu'au  contraire  ,  elle  est 
dilatée  dans  le  périhélie ,  et  conséquemment  a  besoin  de  pins 
de  temps  pour  être  décrite. 

Halley  reconnut  aussi  l'équation  séculaire  de  la  lune  ;  com- 
parant les  observations  les  plus  anciennes  avec  celles  d'Alba- 
tégnius,  et  celles-ci  avec  les  modernes,  il  vit  que  le  moyen 
mouvement  de  la  lune  s'étoit  ralenti  de  quelques  secondes.  On 
étoit  d'abord  tenté  d'en  conclure  que  la  terre  s'étoit  rapprochée 
du  soleil  ,  que  son  mouvement  s'étoit  accéléré  ;  il  pouvoit, 
s'en  suivre  que  la  terre  s'approchant  sans  cesse  du  soleil  , 
et  même  par  un  mouvement  qui  devoit  s'accélérer  de  plus  en 
plus ,  pourrait  enfin  retomber  dans  cet  astre  pour  en  être  dé- 
vorée. Mais,  le  cit.  de  la  Place  ayant  trouvé  que  cette  accé- 
lération est  causée  par  la  diminution  d'excentricité  de  l'orbite 
terrestre ,  il  s'ensuit  qu'elle  sera  compensée  dans  la  suite  des 
siècles. 

C'est  ici  le  lieu  de  parler  plus  au  long  que  nous  n'avons  fait , 
dans  la  quatrième  partie  de  notre  histoire,  d'un  autre  travail 
de  Halley,  sur  la  théorie  de  la  lune ,  et  sur  la  manière  de  dé- 
terminer le  lieu  de  cette  planète,  d'après  la  période  de  18  ans 
ou  223  lunaisons,  appelée  saros,  quoiqu'on  ne  sache  pas  bien 
ce  que  les  Chaldéens  appeloient  saros.  Il  est  certain  qn  an  bout 
de  223  lunaisons ,  faisant  18  ans  et  10  à  11  jours ,  la  lune  re- 
vient à  fort  peu  près  à  sa  même  position  ,  quand  à  son  apo- 
gée ,  son  nœud  et  sa  distance  au  soleil.  Or,  comme  ce  sont-là 
lés  causes  principales  des  inégalités  du  mouvement  de  la  lune , 
il  est  évident  que  ces  inégalités  seront ,  à  peu  de  choses  près , 
les  mêmes  dans  les  temps  semblables  de  la  période  subséquente. 
Halley  conçut  donc  l'idée  d'observer  ,  avec  la  plus  grande  assi- 
duité ,  la  lune  pendant  une  période  entière  de  18  ans ,  et  de 
consigner  les  erreurs  des  tables  ou  les  différences  entre  le  cslcul 
et  l'observation  ;  il  n'eapéroit  pas  moins  d'un  travail  de  cette 
nature ,  que  de  pouvoir ,  dans  toute  la  période  suivante ,  et 
même  la  subséquente ,  déterminer  le  lieu  de  la  lune ,  le  re- 
nouvellement d  une  éclipse,  ou  celui  d'un  passage  de  la  lune 
auprès  d'une  étoile  ,  à  une  ou  deux  minutes  près  de  certitude  ,  et 
cela  suffisoit  pour  trouver  les  longitudes  en  mer.  Il  dit  même, 
que  dans  l'intervalle  qui  s'écoula  entre  l'idée  de  ce  projet  et 
le  moment  où  il  put  commencer  à  le  mettre  à  exécution ,  ayant 
eu  l'occasion  de  faire  deux  voyages  en  mer  (en  1609  et  1700), 
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il  employa  avec  succès  cette  méthode,  pour  corriger  la  longi- 
tude de  son  vaisseau.  Il  se  servoit ,  à  cet  efïet ,  des  observations 
de  la  lune,  au  nombre  de  plus  de  200,  qu'il  avoit  faites  dans 
l'intervalle  de  16  mois  ,  des  années  1682,  i683  et  1684. 

Halley  avoit  annoncé  son  projet  1710,  lorsqu'il  fit  réimprimer 
M Astronomia  Carolina  de  Street  ;  mais  ,  lorsqu'il  fut  nommé 
astronome  royal  à  l'otaervatoire  de  Greenwîch ,  il  s'écoula  même 
encore  quelques  années  entre  cette  époque  et  celle  où  il  put 
véritablement  mettre  la  main  à  l'œuvre.  Car ,  qui  le  croira , 
les  instrumens  de  l'observatoire  de  Greenwich  appartenoient 
à  Flamsteed.  Ses  héritiers  les  retirèrent,  et  en  disposèrent  sans 
que  le  gouvernement  prît  aucune  mesure  pour  les  acquérir.  Il 
fallut  que  Halley  s'en  procurât  d'autres  ;  heureusement  il  n'en 
falloit  qu'un  fort  simple  pour  l'objet  de  Halley  ,  savoir,  une  lu- 
nette méridienne,  ou  instrument  des  passages  qu'il  se  procura , 
et  de  la  justesse  duquel  il  s'assura  par  différentes  vérifications. 
Ce  fut  avec  cet  instrument  que  Halley  ,  quoique  déjà  âgé  de 
63  ans ,  se  mit  à  observer  avec  l'assiduité  la  plus  constante, 
tous  les  passages  de  la  lune  par  le  méridien ,  qu'il  lui  fut  possible 
depuis  le  i3  janvier  1722,  jusqu'au  27  décembre  1739  ,  comme 
on  le  voit  dans  ses  tables  qui  ont  paru  en  1749 ,  sept  ans  après 
sa  mort.  Quand  il  eut  rassemblé  i5oo  observations  de  la  lune, 
pendant  la  première  moitié  de  la  période  ,  ou  9  années  qui 
forment  une  révolution  de  l'apogée,  il  crut  dès-lors  pouvoir 
publier  ces  observations ,  soit  pour  engager  d'autres  astronomes 
a  le  seconder,  en  observant  fa  lune  pendant  l'autre  moitié  de 
la  période ,  soit  pour  faire  voir  à  quel  point  ces  observations 
s'accordoient  avec  les  tables  qu»il  avoit  calculées  d'après  les 
principes  de  Newton.  Dans  le  compte  qu'il  en  rend,  il  s'attache 
aussi  a  faire  voir ,  qu'au  moyen  des  observations  de  ces  9  an- 
nées ,  il  étoit  en  état  de  prédire  pour  le  reste  de  la  période , 
le  lieu  de  la  lune  à  2  minutes  près  ,  ce  qui  étoit  suffisant, 
pour  déterminer  la  longitude  en  mer  à  moins  de  20  lieues  près, 
sous  l'équatcur,  ou  de  i5  dans  les  latitudes  un  peu  élevées. 

Le  calcul  des  éclipses  tiroit  aussi  une  perfection  de  l'usage 
de  cette  période  ;  en  effet ,  on  observe  qu'à  quelque  petite  diffé- 
rence près  pour  la  durée  ou  la  grandeur,  les  éclipses,  soit  de 
June ,  soit  de  soleil,  se  renouvellent  après  18  ans  10  jours  , 
7h  4'i'  45".  Au  lieu  de  10  jours,  il  peut  y  en  avoir  1 1  ,  parce 
que  pendant  ces  18  années,  il  peut  y  avoir  cinq  bissextiles ,  ou 
bien  quatre  seulement ,  ce  qui  donne  le  second  cas ,  c'est-à- 
dire  1 1  jours  dans  l'un ,  et  10  dans  l'autre.  Halley  avoit  fait  usage 
de  ce  moyen  ,  pour  prédire  les  éclipses  de  soleil,  même  en  se  ser- 
vant dp  celle  du  22  juin  1666,  vue  et  observée  à  Danzig  par 
Hevelius,  pour  déterminer  les  moraens  de  celle  de  1684,  qui 
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arriva  à  Londres  le  2  juillet  (  v.  s.);  mais  il  faut  observer  que, 
comme  le  retour  de  la  lune  a  sa  même  position  à  l'égard  du 
soleil ,  de  son  apogée  et  de  ses  nœuds  ,  n'est  pas  absolument  et 
mathématiquement  exact ,  ces  éclipses  varient  de  grandeur,  aug- 
mentent ou  diminuent  jusqu'à  un  certain  terme  ,  après  quoi 
elles  n'ont  plus  lieu  ,  et  ne  doivent  se  renouveller  qu'après 
5ai  ans. 

BouUian  avoit  fait  cette  remarque  long-temps  avant  Halley  ; 
l'éclipsé  de  lune  du  3i  janvier  1680  avoit  été  totale  ;  celle  du 
10  février  1 5^8  ne  fut  que  11  ~  doigts.  Ensuite  celle  du  27  avril 
1706,  de  5  -j-  j  celle  du  29  mai  1760,  de  {  de  doigts  ;  enfin  ,  le  10 
juin  1798,  après  10  périodes  accomplies,  if  n'y  avoit  plus 
d'éclipsés  accomplies,  parce  que  la  période  ne  ramène  pas  la 
lune  exactement  à  la  même  distance  du  nœud.  (  Legentil , 
Mémoires  de  l' Académie ,  1756.  ) 

C'est  avec  ces  secours  multipliés ,  que  Halley  se  trouva  dèa 
l'année  1719  ,  en  état  de  former  de  nouvelles  tables  de  la  lune  ; 
elles  furent  imprimées  dans  le  temps.  Le  désir  de  les  porter  à 
une  plus  grande  précision ,  fit  qu'il  en  suspendit  encore  la  pu- 
blication ;  mais  il  les  communiqua  de  confiance  à  quelques  astro- 
nomes, tels  que  Joseph  Delisle,  pour  les  vérifier  de  leur  coté; 
elles  n'ont  vu  le  jour  qu'en  1749»  avec  le  recueil  général  des 
tables  de  Halley. 

Elles  ne  pouvoient  manquer  d'être  reçues  avec  le  plus  grand 
empressement  ;  Delisle  publia  aussi  à  cette  occasion  ,  deux  let- 
tres très-intéressantes  ,  où  il  trace  le  tableau  curieux  des  tra- 
vaux de  Halley ,  et  l'histoire  de  ces  tables.  Elles  ont  depuis  été 
traduites  en  français ,  et  réduites  au  nouveau  style  et  au  mé- 
ridien de  Paris,  avec  des  augmentations4  la  première  partie  qui 
contient  les  tables  du  soleil  et  de  la  lune  ,  avec  les  observa- 
tions lunaires  de  la  période  de  18  ans  ,  écoulée  depuis  1722 
jusqu'en  17^9,  et  la  comparaison  des  lieux  observés  avec  les 
lieux  calculés  ,  a  été  donnée  en  17^4  par  Chappe.  C'est  la  seule 
qui  nous  intéresse  ici  ;  cependant,  pour  ne  pas  disjoindre  des 
objets  aussi  voisins  ,  nous  ajouterons  que  la  seconde  partie  , 
celle  qui  contient  les  tables  pour  le  calcul  des  planètes ,  celles 
de  comètes  et  des  satellites  a  été  traduite  et  publiée  en  1759  , 
par  le  citoyen  de  la  Lande ,  avec  des  additions  considérables. 

Les  tables  de  la  lune  données  par  Halley ,  ont  été  pendant 
long  temps  celles  qui  ont  eu  le  plus  de  cours  parmi  les  astro- 
nomes ;  leur  erreur  étoit  communément  au  -  dessons  de  deux 
minutes,  souvent  beaucoup  moindre;  il  y  avoit  cependant  quel- 
ques cas  très-rares  où  cette  erreur  paroissoit  aller  jusqu'à  t  à 
8  minutes.  Aussi,  il  ne  faut  pas  être  étonné  que  Halley  nVn 
lût  pas  entièrement  satisfait,  et  que  les  astronomes  aient  fait 
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des  efforts  pour  atteindre  à  un  degré  de  précision  encore  su- 
périeur. 

Tobie  Mayer,  qui  aidé  par  la  théorie  d'Euler  et  par  des  ob- 
servation» nombreuses,  et  doué  d'un  talent  singulier  pour  les  com- 
biner, parvînt  à  donner  des  tables  lunaires  bien  supérieures  à 
celles  de  Halley ,  et  même  à  celles  qui  résultent  des  travaux 
des  plus  grands  géomètres,  pour  la  solution  complète  de  ce 
problême,  d'après  les  lois  de  l'attraction. 

En  effet  ,  pendant  que  Euler ,  Clairaut ,  d'Alcmbert  l'atta- 
quoient  du  côté  physico-mathématique  ,  Tobie  Mayer  l'envi- 
sageoit  d'un  côté  purement  astronomique  ;  et  en  combinant 
aco  observations,  il  parvint,  en  ijô'i ,  à  établir  la  valeur  de 
10  équations,  à  employer  dans  le  calcul  du  lieu  de  la  lune, 
et  il  donna  ses  tables  en  \yS'$.  Cette  méthode  est  nommée 
ernpyrique,  parce  qu'elle  est  uniquement  fondée  sur  la  com- 
paraison des  observations  avec  le  calcul  ;  mais  on  n'auroit  peut- 
être  jamais  osé  penser  qu'elle  pût ,  dans  une  matière  aussi  dif- 
ficile ,  conduire  à  des  résultats  aussi  exacts. 

Tobie  Mayer ,  à  qui  nous  avons  la  première  obligation  des 
bonnes  tables  de  la  lune ,  étoit  né  en  17*3  dans  le  Wurtemberg , 
de  parens  peu  aisés  ;  mais  l'ardeur  de  s'instruire  surmonta  les 
difficultés  que  son  peu  de  fortune  lui  opposoit  j  en  sorte  que 
les  intéresses  à  la  Calcographie  géographique  d'Homman  ,  à 
Nuremberg ,  se  l'attachèrent  de  bonne  heure  ,  ainsi  que  Lovitz, 
pour  les  travaux  astronomiques  et  géographiques  qu'exigeoit  leur 
établissement.  Au  milieu  de  ces  occupations,  il  s'adonna  spé- 
cialement à  perfectionner  la  théorie  de  la  lune,  sans  toutefois 
en  exclure  les  autres  branches  de  l'astronomie ,  sur  chacune 
desquelles  il  a  donné  des  mémoires  intéressans  ,  un  en  particulier 
sur  la  Vibration  de  la  lune ,  imprimé  dans  le  recueil  allemand  ' 
de  la  société  cosmographique  de  Nuremberg ,  et  qu'on  trouve 
presque  en  entier  dans  le  vingtième  livre  de  l'astronomie  du 
cit.  de  la  Lande. 

La  réputation  dont  jouissoit  Mayer  le  fit  appeler  en  1751 , 
à  Gottingue,  pour  y  remplir  une  place  de  professeur  d'astro- 
nomie dans  cette  université,  et  c'est  là  qu'il  mit  la  dernière 
main  a  ses  tables ,  tant  du  soleil  que  de  la  lune ,  qu'il  publia 
dans  le  recueil  des  mémoires  de  la  société  royale  de  Gottingue, 
pour  l'année  17.53.  Elles  ne  tardèrent  pas  à  obtenir  parmi  les 
astronomes,  l'estime  qu'elles  méritoient,  en  sorte  qu'elles  fu- 
rent bientôt  répandues  en  Europe.  On  verra ,  à  la  fin  de  l'article 
suivant,  quelques  réflexions  sur  ces  tables,  comparées  avec 
celles  qui  ont  été  calculées  sur  la  théorie  physique  de  l'attraction. 
Mayer  fut  directeur  de  l'observatoire  de  Gottingue  ,  lorsque 
Segner,  qui  en  étoit  en  quelque  sorte  le  fondateur,  et  qui  le 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Paût.  V.  Liv.  V. 
dirigeoit,  fut  appelé  à  Hanovre  pour  une  place  d'administration. 
Mayer  continua  d'y  servir  l'astronomie  de  toutes  ses  forces  , 
jusqu'au  20  février  1762,  qu'il  mourut,  à  39  ans. 

On  a  de  Maycr  divers  autres  ouvrages  ou  recherches  astro- 
nomiques. J'ai  déjà  parlé  de  son  Mémoire  sur  la  Vibration  de 
la  lune  ;  il  a  aussi  travaillé  sur  la  réfraction  astronomique  , 
dont  il  a  donné  une  table  particulière ,  fondée  sur  les  observa- 
tions. Lichtemberg  ,  son  successeur  à  l'observatoire  de  Got- 
tingue  ,  a  publié  en  177 '5  un  volume  de  ses  mémoires  restés 
manuscrits ,  sous  le  titre  de  Tob.  May  s  ri  Opéra  inedita.  Ou 
V  trouve  un  mémoire  curieux  sur  la  composition  des  cou- 
leurs ,  et  un  autre  sur  les  corrections  du  baromètre  ;  un  cata- 
logue précieux  de  1000  étoiles  zodiacales  ,  observées  par  Mayer 
depuis  ij56  jusqu'à  sa  mort  ;  un  mémoire  sur  le  calcul  îles 
éclipses  de  soleil ,  contenant  d'excellentes  remarques  ;  la  figure 
de  la  lune  d'après  ses  observations  ;  elle  est  d'autant  plus  pré- 
cieuse» qu'il  a  travaillé  la  plus  grande  partie  de  sa  vie  à  cet 
ouvrage.  Voyez  son  éloge  dans  Ta  Connoissance  des  Temps, 
pour  1767. 

Le  citoyen  de  la  Lande  employa,  dès  1760  ,  les  tables  de 
Mayer  pour  les  calculs  de  la  connaissance  des  temps,  qui  se 
publie  à  Paris  ,  et  les  tables  que  Mayer  avoit  encore  perfec- 
tionnées furent  adoptées  par  le  bureau  des  longitudes  d'Angle- 
terre ,  pour  être  employées  dans  le  Nautical  almanac ,  qui 
se  publie  annuellement  depuis  1767,  sous  la  direction  de  M.  Mas- 
kelyne;  ce  savant  astronome  y  ajouta  même  une  petite  équation, 
et  corrigea  de  quelques  secondes  la  longitude  moyenne ,  le  lieu 
de  l'apogée  et  celui  des  nœuds. 

M.  Mason  a  encore  ajouté  à  ces  tables  un  nouveau  degré 
de  perfection ,  au  moyen  de  quelques  équations  nouvelles ,  et 
de  quelques  corrections  aux  époques  des  longitudes  moyennes 
de  l'apogée  et  des  nœuds  ;  elles  s'accordoient  avec  l'observation  , 
le  plus  souvent  dans  la  demi-minute  ;  c'est  ce  qui  a  engagé  le 
citoyen  Méchain  à  les  publier  (en  les  réduisant  au  méridien  de 
Paris) ,  dans  la  Connaissance  des  Temps  pour  179e.  avec  une 
explication  détaillée  de  la  manière  de  s'en  servir»  Le  citoyen 
de  la  Lande  les  a  aussi  publiées  dans  la  troisième  édition  de 
son  Astronomie  t  en  179a*  en  y  faisant  quelques  corrections. 
Enfin ,  l'Institut  national  des  sciences  ,  voyant  que  le  grand 
nombre  de  bonnes  observations  faites  depuis  plusieurs  années 
à  l'observatoire  de  Grenwich  ,  pou  voient  fournir  de  nouvelles 
déterminations  des  équations  de  la  lune  ;  et  sachant  que  M.  Burg , 
habile  astronome  de  Vienne,  en  avoit  calculé  trois  mille  ,  pro- 
posa ce  sujet  pour  le  prix  de  1799. 

Le  citoyen  Bouvard  s'en  occupa  aussi,  et  les  deux  fièc-s  qui 
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ont  partagé  le  prix, ont  donné  aux  tables  de  la  lune  une  nou- 
velle perfection.  Le  citoyen  de  la  Place  a  fixé  par  la  théorie  de 
l'attraction,  quelques  équations  qui,  parleur  petitesse,  éehap- 
poicnt  aux  observations. 

Enfin ,  le  bureau  des  longitudes  de  France ,  voyant  que  le 
travail  immense  de  M.  Burg  méritoit  un  dédommagement  de 
plus,  a  proposé  en  1800  ,  un  prix  de  6000  francs  pour  le  pre- 
mier qui  enverroit  des  tables  de  la  lune ,  et  l'on  ne  doute  pas 
que  celles  de  M.  Burg  n'arrivent  incessamment. 

Le  voyage  daus  les  mers  lointaines ,  entrepris  pour  les  pro- 
grès de  la  géographie  et  de  l'histoire  naturelle ,  au  mois  de  sep- 
tembre 1800 ,  a  déterminé  le  citoyen  Burkhard ,  un  de  nos  astro- 
nomes les  plus  habiles  et  les  plus  zélés ,  à  calculer  d'avance  des 
tables  de  la  lune  d'après  les  nouveaux  résultats  de  M.  Burg, 
pour  pouvoir  les  remettre  aux  astronomes  qui  sont  de  cette 
expédition  ;  et  ils  se  trouveront  peut-être  dans  telle  circonstance , 
où.  il  seroit  important  d'avoir  les  longitudes  plus  exactement 
que  par  les  calculs  du  N au  tic  al  almanac  de  Londres,  ou  la 
Connoissance  des  Temps  de  Paris. 

Nous  sommes  donc  enfin  parvenus  à  avoir  des  calculs  de 
la  lune  aussi  exacts  qu'il  soit  possible  de  les  désirer  ,  pour  quel- 
ques recherches  ou  pour  quelques  applications  que  Ton  puisse 
les  employer.  On  petit  regarder  cette  partie  de  l'astronomie, 
comme  portée  à  son  dernier  degré  de  perfection. 

V. 

Théorie  physique  du  mouvement  de  la  lune  ;  inégalités  que 
l'attraction  Jit  connaître  à  Newton. 

Nous  venons  de  considérer  la  lune  du  côté  purement  astro- 
nomique, et  nous  avons  exposé  les  phénomènes  de  ses  mou* 
vemens,  découverts  par  les  astronomes,  avec  les  moyens  qu'ils 
ont  imaginés  pour  les  représenter  et  les  soumettre  au  calcul. 
Il  nous  reste  à  l'envisager  du  côté  physico-mathématique ,  et  à 
rendre  compte  des  causes  d'où  les  géomètres  déduisent  ces  phé- 
nomènes, d'après  la  théorie  de  l'attraction  de  Newton. 

Ce  n'est  pas  seulement  à  la  fin  du  siècle  dernier  qu'on  a 
commencé  à  soupçonner ,  que  la  cause  des  irrégularités  nom- 
breuses qui  affectent  le  mouvement  de  la  lune ,  est  l'action 
combinée  du  soleil  et  de  la  lune  sur  elle.  Cette  idée  heureuse 
avoit  été  assez  bien  entrevue  par  Kepler ,  et  les  germes  en  sont 
répandus  en  divers  endroits  de  ses  écrits,  entr'autres  dans  la 
préface  de  son  livre  sur  les  mouvemens  dé  Mars  ,  et  dans  son 
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Tpitome  astronomiae  copernicanae.  Elle  fut  aussi  entrevue  e1 
comme  adoptée  par  Horrox;  mais  personne ,  avant  Nevton  , 
n'avoit  eu  une  idée  aussi  complète  de  cette  cause  ;  et  quand  on 
considère  combien  il  y  a  loin,  des  idées  vagues  de  Kepler ,  et 
de  sa  mauvaise  physique ,  au  mécanisme  exact  et  précis ,  sui* 
vant  lequel  Nevton  explique  ces  inégalités,  et  même  en  dé- 
duit à  priori  quelques  unes  que  l'observation  a  confirmées;  on 
ne  pourra  refuser  au  philosophe  anglois  l'honneur  de  cette  belle 
découverte;  nous  allons  sur  ses  pas  expliquer  ce  mécanisme. 

Pour  nous  borner  aux  phénomènes  du  mouvement  de  la  lune 
en  longitude ,  concevons  cette  planète  comme  se  mouvant  au- 
tour de  la  terre  dans  le  plan  de  l'écliptique.  C'est  un  fait  suffi- 
samment établi ,  par  l'exposition  de  la  théorie  des  planètes  prin- 
cipales ,  que  si  le  soleil  étoit  destitué  à  l'égard  de  la  lune ,  de 
l'action  qu'il  exerce  sur  tous  les  corps  de  son  système,  la  lune 
se  mouvroit  à  l'égard  de  la  terre ,  précisément  comme  font  ces 
planètes  à  l'égard  du  soleil.  Elle  decriroit  exactement  à  l'entour 
de  notre  globe ,  l'orbite  elliptique  et  primitive  où  elle  a  été  lan- 
cée ,  et  decriroit  à  l'entour  du  loyer  qu'occupe  la  terre ,  des 
aires  précisément  proportionnelles  aux  temps.  11  n'en  seroit  pas 
autrement,  si  le  soleil  exerçoit  sur  la  lune  et  sur  la  terre  des 
actions  égales  et  dirigées  suivant  des  lignes  parallèles.  Il  n'en 
résulterait ,  d'après  les  principes  de  la  mécanique,  qu'un  raou- 
Yement  commun  aux  deux  corps ,  sans  que  les  mouvemens  res- 
pectifs de  la  lune  et  de  la  terre  en  fussent  dérangés. 

Mais  le  soleil  exerce  à  la  fois  sur  la  lune  et  la  terre  des  actions 
le  plus  souvent  inégales  f  et  dont  les  directions  partant  du  so- 
leil même  sont  inclinées.  Ainsi ,  il  n'en  sera  plus  de  même ,  et 
la  force  oblique  du  soleil  aura  une  partie  dans  la  direction  du 
mouvement  de  la  lune ,  pour  changer  sa  vitesse ,  et  une  partie 
dans  la  direction  de  la  terre,  pour  en  changer  l'action  ,  ou  pour 
y  ajouter  une  nouvelle  partie.  Cette  force,  ajoutée  à  celle  que 
fa  terre  exerce  déjà  sur  la  lune ,  ne  troublera  pas  à  la  vérité  la 
proportionnalité  des  aires  aux  temps ,  parce  qu'elle  tend  au 
centre  ;  mais ,  comme  le  composé  de  cette  force  avec  celle 
qu'exerce  la  terre  sur  la  lune,  eu  raison  inverse  des  quarrés  des 
distances  de  cette  dernière,  ne  formera  plus  dans  ces  diffé- 
rentes distances  une  force  réciproquement  proportionnelle  à 
leurs  quarrés  ;  ce  ne  sera  plus  une  ellipse  qui  sera  décrite  ;  mais 
ÎSievton  a  démontré ,  que  si  à  une  force  qui  agit  réciproquement 
comme  les  quarrés  des  distances,  on  en  ajoute  une,  qui,  avec 
cette  première ,  en  fasse  une  autre  qui  suive  un  rapport  moindre 
que  le  réciproque  de  ces  quarrés  ,  la  trajectoire  décrite  est  une 
ellipse ,  dont  la  ligne  des  apsides  a  un  mouvement  ;  or ,  cé 
cas  est  précisément  celui  de  la  lune  lorsqu'elle  est  vers  les  qua» 
Tome  IV.  ■  H 
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dratures ,  et  le  contraire  lorsqu'elle  se  trouve  vers  les  syzygie  • 
Car  la  force,  surajoutée  à  celle  de  la  terre  sur  la  lune,  vers 
les  quadratures ,  étant  à  très-peu  près  comme  la  distance,  leur 
somme  se  trouve  décroître  en  une  raison  moindre  que  le  quarré 
de  la  distance  n*augmente-;  mais  vers  les  syzygies  ,  la  force  s'a- 
néantit ,  et  il  ne  reste  que  la  force  qui  agit  en  sens  contraire 
de  la  terre  ;  de  sorte  que  l'attraction  de  la  terre  étant  diminuée 
de  cette  force,  il  en  reste  une  qui  suit  un  rapport  plus  grand 

3ue  l'inverse  du  quarré  de  la  distance.  Les  apsides  s'avanceront 
onc  dans  ce  cas,  et  dans  les  situations  moyennes,  elles  avan- 
ceront ou  elles  rétrograderont  suivant  que  la  combinaison  des 
forces  produira  le  premier  résultat  ou  le  second.  Mais  il  faut 
remarquer  qu'en  général ,  les  forces  qui  tendent  à  produire  le 
mouvement  progressif  des  apsides  sont  plus  grandes  et  de  plus 
de  durée  :  ainsi ,  les  apsides  paroftront  avoir  avancé  au  bout 
de  chaque  révolution ,  quoiqu'elles  aient  alternativement  rétro- 
gradé et  avancé. 

Ce  n'est  pas-là  seulement  ce  qui  suit  des  principes  développas 
ci- dessus  :  on  doit  encore  en  conclure  les  faits  suivans.  Pla- 
çons la  lune  dans  une  des  quadratures,  nous  avons  vu  que  sa 
pesanteur  vers  la  terre  est  augmentée  par  l'action  du  soleil  ; 
ainsi,  la  trajectoire  qu'elle  décrira  tombera  au  dedans  de  celle 
qu'elle  auroit  décrite  sans  cette  action  :  car  la  force  impulsive 
restant  la  même,  le  corps  .oui  a  le  plus  de  pesanteur  tombe  da- 
vantage vers  le  centre  attirant.  L'orbite  de  l'une  sera  donc  plua 
courbe  vers  les  quadratures ,  qu'elle  n'eût  été  sans  l'addition  de 
la  force  solaire ,  et  ce  sera  tout  le  contraire  ,  vers  les  syzygies 
où  nous  avons  vu  la  pesanteur  vers  la  terre  diminuée  et  la 
vitesse  accélérée.  Ainsi,  vers  les  syzygies,  la  lune  décrira  une 
orbite  moins  courbe  qu'elle  n'eût  fait,  la  terre  agissant  seule 
sur  elle  ;  de  sorte  Qu'en  supposant  l'orbite  primitive  de  la  lune 
être  un  cercle,  celle  que  lui  feroit  décrire  l'action  surajoutée 
du  soleil ,  tomberait  au  dedans  de  ce  cercle  en  forme  d'ovale , 
ayant  son  petit  axe  dans  la  ligne  des  sysigies. 

Newton  trouve  que  ,  dans  la  supposition  qu'on  vient  de  faire  , 
la  distance  de  la  lune  à  la  terre  dans  les  syzygies ,  seroit  à  sa 
distance  vers  les  quadratures,  environ  comme  69. à  70. 

Les  mêmes  principes  servent  à  expliquer  pourquoi ,  dans  cha- 
que lunaison,  l'excentricité  varie  et  va  en  augmentant ,  toutes 
choses  d'ailleurs  égales ,  depuis  les  quadratures  jusqu'aux  sy- 
zygies. Supposons  la  lune  partant  de  la  quadrature ,  et  s'avan- 
çant  vers  la  syzygie  suivante,  en  passant  par  l'apogée.  On  a  vu 
plus  haut ,  qu'aux  environs  de  la  quadrature ,  sa  pesanteur  (  de 
la  lune  )  vers  sa  planète  centrale,  la  terre,  est  augmentée  d'une 
force  surajoutée  qui  la  fait  diminuer,  moins  que  ne  deman- 
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deroit  la  raison  inverse  du  quarré  de  la  distance  qui  va  en  crois- 
sant. La  Inné  décrira  donc  une  portion  d'orbite  moins  allongée, 
que  si  la  raison  inverse  du  quarré  de  la  distance  eût  resté  sans 
altération  ;  car ,  si  une  force  diminuée  proportionnellement  au 
quarré  de  la  distance  croissante ,  est  capable  de  la  soutenir  sur 
son  orbite  elliptique ,  une  force  moins  diminuée  lui  permettra 
moins  de  s'écarter  de  sa  planète  centrale,  et  lui  fera  décrire 
une  portion  d'orbite  plus  circulaire  qu'elle  n'eût  lait.  Voilà  donc 
l'excentricité  diminuée ,  car  plus  une  orbite  approche  de  la  cir- 
culaire ,  moins  elle  a  d'excentricité  et  réciproquement. 

Mais  la  lune  arrivée  à  la  syzygie,  et  tendant  à  la  quadrature 
suivante ,  est  portée  suivant  ce  qu'on  a  dit  plus  haut  ,  vers  la 
terre,  avec  une  force  qui  croît  davantage,  que  suivant  la  raison 
inverse  du  quarré  {le  la  distance,  d'où  il  suit  qu'elle  tend  a  dé- 
crire une  courbe  plus  excentrique  ,  ou  à  la  rapprocher  du  centre 
de  la  tendance  plus  qu'elle  n  eût  fait  sans  cela ,  ou  bien  ,  si 
l'on  supposoit  l'apogée  de  la  lune  entre  la  syzygie  et  la  qua- 
drature ,  on  trouverait  que  sa  pesanteur  diminuerait  en  plus 
grande  raison  que  le  quarré  de  là  distance  n'augmente ,  ce  qui 
la  ferait  tendre  à  s'éloigner  davantage  du  centre ,  que  si  la 
raison  inverse  du  quarré  de  la  distance  a  voit  lien  exactement. 
Ainsi,  voilà  l'excentricité  augmentée,  et  l'on  peut  maintenant 
concevoir ,  comment  ,  dans  les  quadratures ,  l'excentricité  de 
l'orbite  est  augmentée ,  et  au  contraire  diminuée  dans  les  sy- 
aygies  ;  parconséquent ,  comment  elle  va  en  augmentant  d'un 
de  ces  termes  à  l'autre.  On  peut  aussi ,  en  suivant  les  mêjoes 
traces ,  démontrer  que  jamais  l'excentricité  n'est  plus  grande 
que  quand  la  ligne  des  apsides  coincide  avec  la  ligne  des  sy- 
zygies ,  et  jamais  moindre  que  quand  elle  est  dans  les  quadra- 
tures. 

Un  autre  phénomène  dans  le  mouvement  de  la  lune  ,  est  le 
rétrécissement  de  son  orbite,  à  mesure  que  la  terre  approche 
de  son  aphélie  et  la  diminution  de  son  temps  périodique.  Il 
6'explique  suivant  les  mêmes  principes;  carie  soleil  étant  plus 
éloigné,  détache  moins  la  lune  de  la  terre,  celle-ci  rapproche 
son  satellite ,  l'orbite  se  rétrécit ,  et  il  faut  moins  de  temps  à 
la  lune  pour  suivre  sa  révolution ,  c'est  la  cause  de  l'équation 
annuelle  dont  nous  avons  donné  l'histoire  ,  et  parlant  des  dé- 
couvertes de  Tycho  Brahé. 

Nous  avons  supposé  jusqu'à  ce  moment  la  lune  se  mouvant 
dans  le  plan  de  l'écliptique  ,  et  cette  supposition  ne  pou  voit 
conduire  à  des  erreurs  sensibles ,  parce  qu'il  ne  s'agissoit  encore 
que  des  observations  du  mouvement  en  longitude;  mais  ce  mou- 
vement se  fait  sur  un  plan  incliné  à  celui  de  l'orbite  de  la  terre , 
ce  qui  produit  un  changement  continuel  et  alternatif  dans  la 
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latitude.  Les  phénomènes  et  les  observations  particulières  tle  ce 
second  mouvement  sont  aussi  des  effets  de  cette  force  pertui- 
batrice  exercée  par  le  soleil. 

En  effet,  qu'on  se  représente  le  plan  de  l'orbite  lunaire,  fai- 
sant un  angle  avec  celui  de  l*écliptique  ;  lorsque  le  soleil  est 
dans  la  ligne  des  nœuds ,  le  plan  de  la  lune  passe  par  le  soleil , 
il  n'y  a  aucune  raison  pour  laquelle  il  en  dérange  le  plan ,  puis- 
que sa  force  ne  a'exerçe  que  dans  ce  plan  lui-même.  Mais  sup- 
posons que  le  soleil  soit  hors  de  cette  ligne ,  il  attire  la  lune 
obliquement ,  et  si  Ton  décompose  comme  ci  devant  la  force 
exercée  par  le  soleil ,  en  deux  autres ,  l'une  tendante  au  centre 
de  la  terre ,  l'autre  parallèle  à  la  ligne  qui  joint  la  terre  et  le 
soleil  ;  la  première  étant  sur  le  plan  de  l'orbite  lunaire ,  ne  pro- 
duira aucun  effet  pour  en  écarter  la  lune;  il  n'y  aura  que  la 
seconde ,  dont  l'effet  sera  oblique  à  ce  plan  ,  et  qui ,  par  con- 
séquent ,  peut  être  de  nouveau  décomposée  en  deux ,  l'une 
parallèle  à  ce  plan ,  l'autre  qui  lui  est  perpendiculaire  ;  cette 
dernière  partie  de  la  seconde  force  est  ce  qui  produit  tout  le 
changement  de  plan.  D'abord  il  est  visible  que  cette  force  s'exer- 
çant  continuellement ,  et  tendant  à  rapproener  la  lune  de  l'éclip- 
tique ,  hâtera  son  retour  à  ce  plan  ,  et  l'y  fera  arriver  à  un 
point  antérieur  à  celui  auquel  ce  retour  seroit  exécuté*;  con- 
séquemment ,  le  nœud  aura  rétrogradé ,  et  il  sera  arrivé  la  même 
chose  que  si ,  tandis  que  la  lune  se  mouvoit  sur  le  plan  de 
son  orbite  ,  cette  orbite  eût  eu  un  mouvement ,  par  lequel  ses 
nœuds  lui  fussent  un  peu  venus  au-devant.  Ainsi,  les  nœuds 
seront  rétrogrades,  et  parce  que  la  force,  dont  nous  venons 
d'indiquer  la  nature  et  les  effets  ,  exerce  toujours  son  effort 
dans  le  même  sens  ,  cette  rétrogradation  sera  continuelle. 

Mais  elle  ne  sera  pas  toujours  égale;  car,  d'abord,  lorsque 
les  nœuds  aeront  dans  les  syzygies  ,  elle  sera  nulle  ,  puisqu'alors 
le  plan  de  l'orbite  passera  par  le  soleil  ou  très-près  j  mais  aussi- 
tôt que  le  soleil  aura  dépassé  la  ligne  des  nœuds,  la  force  per- 
turbatrice tirant  la  lune  hors  du  plan  de  son  orbite,  commen- 
cera de  naître ,  et  produira  quelque  effet  ;  et  à  mesure  que  le- 
soleil  aura  dépassé  cette  ligne ,  et  qu'il  approchera  d'en  être 
éloigné  de  quatre-vingt-dix  degrés,  cette  force  augmentera,  et 
sera  la  plus  grande  quand  il  sera  à  quatre-vingt-dix  degrés  des. 
nœuds.  Iille  ira  ensuite  en  diminuant,  jusqu'à  ce  que  de  nouveau  1© 
soleil  soit  dans  là  ligne  des  nœuds,  et  ainsi  successivement; 
le  déplacement  des  nœuds  sera  d'autant  plus  rapide,  que  le  soleil 
en  sera  plus  écarté. 

Tels  sont  les  principes  des  inégalités  dd  mouvement  de  la» 
tune,  jetés  par  Newton  dans  la  proposition  66.°  de  son  premier 
livre ,  et  dans  les  corollaires  qui  la  suivent.  Une  partie  du 
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livre  est  employée  à  de  plus  grands  développemens ,  et  sur-tout 
à  déterminer  en  particulier  la  quantité  de  ces  forces  et  des  effets 
qu'elles  doivent  produire.  Ainsi,  par  exemple,  il  trouve  qtio 
la  force  moyenne  surajoutée  à  la  gravité  de  la  lune  vers  la 
terre ,  par  l'action  du  soleil ,  est  à  la  gravité  moyenne  de  la 
lune  vers  la  terre,  comme  1  à  178  et  que  l'autre  partie  de 
la  force  perturbatrice  du  soleil ,  qui  est  celle  par  laquelle  la  lune 
est  retirée  de  la  terre,  dans  le  sens  parallèle  à  l'axe  de  l'orbite, 
passant  parle  soleil,  est  comme  trois  fois  le  co&inus  de  l'angle 
compris  entre  les  lignes  tirées  de  la  terre  à  la  lune  et  au  soleil , 
ou  de  l'angle  de  l'elongation  de  la  lune  au  soleil. 

Ces  premières  déterminations  servent  à  Newton  comme  d'éche- 
lons pour  s'élever  à  plusieurs  autres.  Ainsi ,  il  détermine  ensuite 
quelle  et  l'accroissement  de  l'aire  décrite  parla  lune  à  l'entour 
delà  terre,  son  orbite  étant  supposée  circulaire  ;  car  cette  aire 
croit  comme  le  temps,  sans  la  force  perturbatrice.  Mais  cette 
force  se  décompose  en  deux ,  dont  l'une  est  dans  la  direction 
du  rayon  ,  et  l'autre  perpendiculaire  à  ce  rayon  ;  or ,  cette  der- 
nière tend  à  augmenter  l'aire  plus  qu'en  raison  du  temps.  L'ana- 
lyse conduit  Newton  à  trouver  que  l'aire  décrite  dans  un  temps 
très-petit  par  la  lune  dans  la  quadrature,  est  à  celle  décrite  dans 
le  même  temps  vers  les  syzygies ,  c'est  à-dire ,  la  vîtesse  dans 
le  premier  cas  est  à  la  vîtesse  dans  le  second,  comme  10973  à 
11073  ;  et  que  la  première  de  ces  vitesses  est  à  celle  qui  a  lieu 
dans  un  autre  point  quelconque,  comme  10973  à  10973,  plus 
la  moitié  du  sinus  verse  du  double  de  la  distance  de  la  lune  à 
la  quadrature  la  plus  prochaine  ;  d'où  il  suit  encore  que  cet 
accroissement  de  l'aire  décrite ,  est  le  plus  grand  dans  les  octans  ; 
car  alors  ce  sinus  verse  devient  égal  au  sinus  total,  et  c'est- là 
la  cause  de  la  troisième  inégalité  de  la  lune ,  appelée  la  varia- 
tion ,  qui  dépend  de  sa  distance  aux  octans. 

Nevton  passant  de- là  à  examiner  ce  dont  la  force  pertur- 
batrice du  soleil  augmente  les  diamètres  de  l'orbe  lunaire  dans 
les  différentes  positions  de  la  lune  à  l'égard  du  soleil ,  trouve 
que  ce  diamètre ,  dans  le  sens  des  syaygies ,  est  à  celui  dans 
le  sens  des  quadratures  ,  comme  69  à  70. 

Examinant  ensuite  la  quantité  de  la  variation  de  la  lune , 
il  la  trouve  de  35'  10"  dans  les  octans  même,  et  pour  les 
autres  positions  de  la  lune  proportionnelle  au  sinus  du  double 
de  la  distance  de  la  lune  à  la  plus  prochaine  quadrature.  Cette 
grandeur  est.  au  reste  uniquement  celte  qui  répond  à  la  dis- 
tance moyenne  de  la  terre  au  soleil  j  car  il  trouve  qu'elle  doit 
croître  en  raison  inverse  du  cube  de  la  distance  du  soleil 
à  celui  de  la  distance  moyenne.  Ainsi  ,  la  terre  étant  périhélie, 
cette  variation  sera  dans  les  octans  de  "bq'  11",  et  la  terre  clact 
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aphélie  ,  elle  ne  sera  que  de  33'  14".  Il  y  aura  encore  quelqu'iné- 
galité  relativement  à  la  distance  de  la  lune  à  la  terre ,  laquelle 
est  inégale  à  raison  de  i'ellipticité  de  son  orbite,  mai6  Newton 
abandonne  aux  astronomes  le  soin  d'en  faire  le  calcul.  Tout 
cela  n'étoit  qu'une  ébauche  ;  il  falloit  une  analyse  bien  plus 
compliquée ,  pour  développer  ces  inégalités ,  et  ce  n'est  qu'en 
1745  qu'Euler  s'en  occupa. 

Vient  ensuite  le  mouvement  des  nœuds  de  l'orbite  lunaire 
que  Newton  cherche  à  déterminer,  et  d'abord  il  trouve  que 
ce  mouvement  est  en  raison  du  produit  de  trois  quantités  ; 
savoir  ,  le  sinus  de  la  distance  de  la  lune  à  la  quadrature,  celui 
de  la  distance  de  la  lune  au  nœud  le  plus  voisin  ,  et  celui  de 
la  distance  du  nœud  au  soleil  j  d'où  il  suit  que  si  un  seul  de 
ces  sinus  est  négatif" ,  alors  le  mouvement ,  au  lieu  de  rétro- 
grade devient  direct;  cela  arrive  lorsque  la  lune  est  entre  la 
quadrature  et  le  nœud  voisin  :  mais  de  tontes  les  combinai- 
sons des  diiîérens  cas ,  il  résuite  que  ceux  où  il  est  rétrograde,  sont 
plus  fréquens  que  ceux  où  il  est  direct ,  en  sorte  que  le  mou- 
vement rétrograde  l'emporte  sur  le  mouvement  direct,  et  que 
dans  une  révolution ,  il  a  toujours  rétrogradé.  Newton  établit 
que  quand  la  lune  est  dans  les  syzygies ,  et  les  nœuds  dans  les 
uadratures ,  le  mouvement  horaire  rétrograde  du  nœud ,  est 
e  33"  ,  d'où  il  est  aisé  d'en  trouver  la  quantité  dans  les  autres 

Sositions ,  au  moyen  du  rapport  du  produit  des  trois  sinus  ci- 
essus,  au  cube  du  sinus  total.  Quant  au  mouvement  horaire 
moyen  de  ce  nœud  ,  savoir  ,  celui  qui  tient  nn  milieu  entre  tous 
ceux  donnés  par  le  rapport  ci -dessus  ,  il  est  donné  par  Newton  de 
16"  ,  lorsque  l'on  suppose  l'orbite  lunaire  circulaire ,  et  les  nœuds 
en  quadrature  avec  le  soleil  ;  pour  trouver  enfin  le  mouvement 
du  nœud  dans  une  révolution,  Newton  établit  une  courbe,  dont 
'  les  élémcns  sont  ces  mouvemens  horaires,  et  dont  la  quadra- 
ture lui  donne  le  mouvement  rétrograde  du  nœud  dans  une  ré- 
volution de  la  lune ,  la  terre  étant  dans  ses  distances  moyennes 
au  soleil ,  et  les  déterminations  directes  des  astronomes  ne  s'é- 
cartent de  celle-là  que  de  deux  à  trois  minutes. 

Enfin ,  Newton  détermine  la  variation  de  l'inclinaison  de 
l'orbite  lunaire,  et  d'abord  dans  l'orbite  supposée  circulaire,  il 
fait  voir  que  la  variation  horaire  de  cette  inclinaison  est  an 
mouvement  horaire  du  nœud,  comme  le  produit  des  trois  sinus 
ci-dessus  par  celui  de  l'inclinaison  moyenne  qui  est  de  5°.  8' 
3o"  au  quarré  quarré  du  sinus  total ,  et  dans  le  cas  de  l'orbite 
elliptique  sans  égard  à  l'excentricité,  cette  quantité  doit  être 
diminuée  d'une  69e.  Formant  ensuite  une  courbe  dont  les  or- 
données représentent  les  temps  et  les  appliquées  de  ces  variations 
horaires  -,  il  trouve  ,  parla  quadrature  approximée  de  cette  courbe, 
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la  correction  à  faire  à  l'inclinaison  moyenne,  tantôt  positive, 
tantôt  nëgative  ,  au  moyen  de  laquelle  on  a  l'inclinaison  de 
l'orbite  au  moment  donné.  Il  enseigne  aussi  une  construction 
géométrique  au  moyen  de  laquelle  on  parvient  au  môme  objet. 

Newton  termine  ces  recherches  et  ces  déterminations  par  le 
simple  énoncé  de  plusieurs  autres  équations  que  sa  théorie  lut 
a  suggérées  ;  mais  sans  expliquer  par  quelle  voie  il  les  a  trou* 
vécs.  Telle  est  l'équation  annuelle  du  moyen  mouvement  de 
la  lune,  causée  par  l'excentricité  de  l'orbite  de  la  terre  dont 
nous  avons  déjà  parlé  ;  Newton  supposant  l'excentricité  de  l'or- 
bite terrestre  de  16875,  dont  le  rayon  de  la  terre  seroit  1000000, 
fixe  cette  équation  annuelle  du  moyen  mouvement  de  la  lune 
à  n'  49"»  lorsqu'elle  est  la  plus  grande,  sauf  à  l'augmenter 
dans  la  même  raison  que  l'excentricité. 

De  ce  nombre  est  encore  la  remarque  faite  par  Newton  ,  que 
les  nœuds  et  l'apogée  ont  un  mouvement  plus  rapide  dans  le 
périhélie  de  la  terre  que  dans  son  aphélie ,  et  cela  en  raison 
triplée  de  la  distance  de  la  terre  au  soleil ,  d'où  naissent  des 
équations  annuelles  du  mouvement  des  nœuds  et  de  l'apogée 
de  la  lune.  Mais  nous  en  supptimons  ici  les  détails  ainsi  que 
plusieurs  autres  qui  nous  meneroient  trop  loin.  Nous  nous 
bornons  à  dire  que  les  PP.  le  Seur  et  Jacquier,  les  savans 
commentateurs  de  Newton  se  pénétrant  l'esprit  de  la  méthode 
et  des  idées  de  leur  auteur,  l'ont  habilement  suppléé  à  cet  égard 
par  un  savant  scholie  où  ils  résolvent  diflérens  problêmes  dont 
la  solution  a  pu  conduire  Newton  à  tous  ces  résultats  ;  mais 
tout  cela  étoit  insuffisant  tu  le  grand  nombre  et  la  complica- 
tion des  différentes  circonstances  qui  doivent  y  entrer.  Newton 
le  comprit  bien,  il  ne  laissa  entrevoir  qu'une  partie  des  moyens 
dont  il  s'est  servi  pour  calculer  les  inégalités  les  plus  considé- 
rables et  semble  avoir  voulu  se  réserver  le  secret  du  surplus. 
Enfin,  quoique  ce  qu'il  dit  dans  son  premier  livre  sur  le  mou- 
vement de  1  apogée  de  la  lune,  cause  par  une  force  qui  suit 
une  plus  ou  moins  grande  raison  que  celle  de  l'inverse  du  quarré 
de  la  distance,  paroisse  dù  premier  coup  d'oeil  promettre  de 
grandes  utilités  pour  le  calcul  de  ce  mouvement ,  on  a  trouvé  , 
après  un  examen  plus  approfondi,  qu'il  en  résultoit  des  dif- 
ficultés de  calcul  presque  insurmontables  ou  impossibles  à  con- 
cilier exactement  avec  les  phénomènes.  Cela  a  donné  lieu  à 
divers  géomètres  d'exercer  leur  sagacité  sur  ce  sujet ,  soit  en 
démontrant,  sur  les  traces  de  Newton  ,  les  choses  qu'il  n'avoit 
pas  assez  démontrées,  soit  en  s'ouvrant  de  nouvelles  voies  pour 
parvenir  à  représenter  ces  différentes  inégalités. 

Machin  et  Fembcrton  ajoutèrent  les  premiers  quelque  chose 
à  ce  que  Newton  a  voit  dit  sur  la  théorie  de  la  lune.  Us  pu- 
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blièrent ,  en  commun ,  un  petit  écrit  contenant  deux  proposi- 
tions ayant  pour  objet  de  façiiiter  la  détermination  du  mouve- 
ment des  nœuds. 

Nevton  fut  assez  satisfait  de  cette  proposition  pour  l'insérer 
dans  l'édition  de  ses  Principes ,  donnée  en  1716.  Je  crois  ce- 
pendant qu'il  seroit  difficile  d'établir  la  liaison  de  cette  propo- 
sition avec  les  principes  physiques  de  la  théorie  de  la  lune ,  et 
je  la  regarde  comme  ayant  principalement  l'avantage  de  repré- 
senter géométriquement  le  mouvement  des  nœuds. 

Dans  la  suite  Machin  s'apperçut  que  ce  qu'il  avoit  appliqué 
an  mouvement  des  nœuds  pouvoit  s'appliquer  de  même  à  la 
détermination  de  la  variation  d'inclinaison  de  l'orbite  lunaire, 
ainsi  qu'à  celle  de  l'accroissement  de  l'aire  décrite  en  temps 
égaux  ,  et  d'où  il  tire  des  formules  de  calcul  assez  simples.  Il 
développa  toutes  ces  choses  dans  un  livre  intitulé  T/ie  laws 
of  the  moon's  motion  according  to  gravity ,  qui  parut  en  17*9 
à  la  suite  de  la  traduction  angloise  des  Principes,  par  Benja- 
min Motte,  secrétaire  de  la  Société- Roy  aie,  et  dont  quelques 
exemplaires  parurent  aussi  séparément. 

Mais  toutes  ces  propositions  sont  plus  mathématiques  que  phy- 
siquement déduites  des  loix  de  l'attraction.  On  remarque  néan- 
moins dans  cet  écrit  un  nouveau  principe  qui  est,  en  quelque 
sorte  l'extension  de  celui  de  Képler,  c'est-à-dire  de  l'égalité  des 
aires  décrites  par  le  rayon  vecteur  en  temps  égaux ,  lorsqu'un 
corps  est  attiré  vers  un  point  fixe.  Celui  de  Machin  est ,  que  • 
si  un  corps  décrit  une  trajectoire  tandis  qu'il  pèse  vers  deux 
centres  à-la-fois,  le  solide  que  décrit  continuellement  le  plan 
du  triangle ,  formé  par  ce  corps  et  les  deux  centres  de  tendance, 
croît  également  en  temps  égaux;  d'où  il  suit  que  le  plan  qu'on 

Îjeut  mener  par  un  de  ces  centres ,  et  par  chaque  petit  côté  de 
a  trajectoire  décrite,  variera  sans  cesse  son  inclinaison. 

Machin  proposoit,  dans  ce  même  écrit,  une  nouvelle  manière 
de  représenter  la  variation  du  mouvement  de  la  lune ,  par  un 
petit  épicycle  elliptique j  il  pensoit  représenter  par-là,  à  très- 
peu  près,  l'orbite  vraie  de  La  lune,  et  faisoit  un  raisonnement 
spécieux  pour  prouver  cette  conformité.  Mais  une  analyse  exacte 
de  cette  hypothèse  faile  par  Clairaut ,  (  Mémoires  de  L'Aca- 
démie de  1743  J  dans  son  premier  Mémoire  sur  la  théorie  de 
la  lune  a  fait  voir  que  cette  hypothèse  est  insuffisante.  Le  P. 
"Walmesley  ,  a  donné  dans  les  Trans.  philos.  \  -un  mémoire,  de 
in  qualitatibus  motuum  lunarium,  où  il  démontre  quelques  uns 
des  théorèmes  de  Machin. 

A  l'égard  du  mouvement  de  l'apogée ,  Machin  tentoit  aussi 
de  le  représenter  d'une  manière  semblable  à  celle  qu'il  avoit 
employée  pour  le  mouvement  des  nœuds.  Mais  il  avoue  qu'il 
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est  loin  d'en  être  satisfait ,  car  quoique  cette  méthode  donne 
a?6."  '"en  ^e  raPport  de  ce  mouvement  (de  l'apogée)  dans  les 
différentes  positions  de  l'orbite  lunaire,  elle  ne  donne  pour  la 
quantité  absolue  de  ce  mouvement  que  la  moitié  de  ce  qu'il 
faudroit;  ensorte,  dit-il,  qu'il  paroît  qu'il  est  besoin  d'une  plus 
grande  force  que  celle  qui  provient  de  la  variation  de  la  gra- 
vité de  la  lune  vers  le  soleil.  Il  va  même  jusqu'à  craindre  qu'il 
soit  impossible  d'expliquer  toutes  les  circonstances  de  ce  mou- 
vement en  s'en  tenant  aux  seules  forces  centripètes  j  mais 
Clairaut  reconnut,  en  1749  ,  qu'il  falloit  seulement  porter  une 
plus  grande  rigueur  dans  l'analyse. 

Wright ,  Grammatici ,  Flamsteed ,  calculèrent  des  tables  de  la 
lune  sur  les  nombres  donnés  par  Newton  ,  mais  ces  nombres 
n'étoient  pas  assujétis  aux  observations.  Halley  ne  pouvoit  man- 
quer de  mettre  à  profit  les  découvertes  de  Newton  sur  la  théorie 
et  les  inégalités  de  la  lune.  Il  l'avoit  même  prévenu  ou  a  voit 
concouru  avec  lui  dans  la  découverte  de  l'altération  à  faire  au 
mouvement  moyen  de  la  lune ,  suivant  les  différentes  distances 
de  la  terre  au  soleil.  Il  adopta  en  entier  la  théorie  de  Newton  , 
et  fut  même  le  principal  instigateur  de  la  publication  de  ses 
principes.  C'est  sur  cette  théorie ,  en  partie  ,  rectifiée  dans 
quelques  uns  de  ses  élémens ,  par  le  moyen  de  l'observation , 
que  Halley  construisit,  dès  1719»  ses  tables  de  la  lune,  dont 
nous  avons  parlé. 

V  I. 

Des  inégalités  de  la  lune  ,  trouvées  par  une  solution  plus 
générale  du  problème  des  trois  corps. 

On  a  vu  dans  les  articles  précédera,  les  efforts  des  astro- 
nomes pour  soumettre  au  calcul  les  mouvemens  de  la  lune, 
et  sans  doute  ils  font  l'éloge  de  l'esprit  humain  et  de  la  sa- 
gacité  particulière  do  ceux  qui  ont  tenté  les  moyens  dont  nous 
venons  de  donner  une  idée;  mais,  il  faut  en  convenir,  tous  ces 
moyens  n'étoient,  pour  ainsi  dire,  que  des  machines  insuffi- 


santes pour  soulever  le  fardeau.  Ils  ne  pou  voient,  tout  au  plus, 
être  regardés  que  comme  des  pierres  d'attente ,  jusqu'à  ce  qu'une 
géométrie  plus  puissante  eût  mis  les  géomètres  en  état  de  sou- 


mettre le  problême  à  l'analyse.  Ceux  même  employés  par  Newton 
pour  rendre  raison  de  tous  les  phénomènes  lunaires  dévoient 
paroître  encore  insuffisans  tant  qu'on  ne  pourroit  pas  calculer 
rigoureusement  l'elfe t  des  causes  auxquelles  il  les  attribuoit.  Ils 
eussent  été  plus  que  sufHsans  dans  l'ancienne  manière  de  traiter 
l'astronomie  physique.  Mais  dans  la  nouvelle  on  ne  se  borne  plus 
Tome  IV.  I 
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à  donner  en  gros  l'explication  d'un  phénomène?  il  faut  que 
les  plus  petits  détails  calculés  géométriquement,  cadrent  avec 
l'observation.  Or,  jusque»  vers  Te  milieu  de  ce  siècle,  quelque 
progrès  qu'eût  fait  la  géométrie  par  les  découvertes  de  Nevton, 
elle  ne  s'étoit  pas  encore  élevée  au  point  d'être  applicable  à 
résoudre  un  problème  tel  que  celui  du  mouvement  de  la  lune*. 

Clairaut  me  paroit  le  premier  (  i  )  qui  ait  osé  attaquer  de  iront 
ce  problème  qu'on  peut  considérer  comme  un  problême  de 
pure  dynamique.  Trois  corps ,  le  soleil ,  la  terre  et  la  lune 
étant  lancés  dans  l'espace  avec  des  vitesses  et  des  directions 
données ,  ainsi  que  leurs  masses  ,  et  s* attirant  les  uns 
les  autres  suivant  une  loi  donnée ,  (  on  suppose  ici  celle  de 
l'inverse  du  quarré  de  la  distance  )  ,  on  demande  la  courbe 
que  l'un  d'eux ,  par  exemple  la  lune ,  décrit  à  l'entour  de 
la  terre.  Tel  seroit  le  problême  conçu  dans  sa  plus  grande 
généralité  ;  mais  il  faut  convenir  que  présenté  ainsi  il  éluderoit 
toutes  les  ressources  de  l'analyse  et  de  la  géométrie.  Il  devient 
moins  difficile  par  quelques  considérations  particulières ,  savoir  : 
i°.  que  l'un  des  corps  est  d'une  masse  incomparablement  plus 
grande  que  les  deux  autres,  et  à- peu-près  en  repos.  Que 
sa  distance  aux  deux  autres  est  si  grande  qu'elle  peut  être  con- 
sidérée comme  la  même  à  l'égard  de  chacun  d'eux.  3°.  Enfin 
que  l'orbite  de  la  lune  autour  de  la  terre  est  fort  approchante 
d'une  ellipse,  ensorte  qu'il  s'agit  seulement  de  déterminer  lea 
aberrations  par  rapport  à  cette  orbite.  Le  problème  avec  cea 
limitations ,  est  encore  assez  difficile  pour  exiger  toutes  les  res- 
sources des  analystes  les  plus  profonds  ;  et  même  à  peine  ont-ils 
pu  en  donner  une  solution  par  approximation. 

Clairaut  qui  avoit ,  dès  1742,  résolu  quelques  problêmes  de 
dynamique  qui  ont  de  l'analogie  avec  celui-là  ,1e  tenta  vers  17$  p 
et  en  fit  l'objet  d'un  mémoire  qu'il  lut  à  l'Académie  cette  même 
année  sous  le  titre ,  de  l'Orbite  de  la  lune  dans  le  système 
de  Newton.  C'est  à  cette  date  qu'il  faut,  ce  semble,  rapporter 
le  commencement  des  méditations  qu'on  vit  peu  d'années  après 
édore  sur  ce  sujet  et  qui  furent  1  ouvrage  d'un  petit  nombre 
des  plus  forts  géomètres  de  l'Europe. 

Mats  on  peut  dire  que-  ce  travail  de  Clairaut  n'étoit  que  le 
prélude  d'un  autre  beaucoup  plus  considérable,  et  plus  profond 
de  toutes  manières  qui  vit  le  jour  pour  la  première  rois  en  »747* 
En  effet ,  ici  Clairaut  suppose  l'orbite  primitive  de  la  lune  être 
une  ellipse  dont  elle  est  continuellement  dérangée,  au  lien  que 

(1)  Fontaine ,  un  de»  phi»  grands  géo-  table»  que  Léonard  Euler  publia  en  1746 

mètres  de  ce  temps-là,  ditoit  que  Clairaut  prouvent  qu'il  »*en  éto'it  occupé  vert  le 

n'en  seroit  pas  venu  à  bout ,  sans  la  pièce  mêm*  temps. 
4*Euler  sur  Saturne  ,  en  1748  ;  et  les  La  Lan  d  x» 
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dans  le  premier  mémoire,  il  l'a  voit  supposée  un  cercle  ou  trè»- 
approchante  du  cercle ,  sans  quoi  des  intégrations  auxquelles 
il  parvenoît  au  moyen  de  cette  supposition  n'auroient  pu  réus- 
sir. 11  y  considérait  aussi  spécialement  le  mouvement  des  apsides 
de  la  lune,  sur  lequel  la  théorie  neutonienne  avoit  déjà  paru 
en  défaut,  car  Machin  avoit  désespéré  de  faire  cadrer  la  théorie 
avec  l'observation  oui  donnoit  le  double  de  ce  qui  paroissoit 
résulter  de  la  première. 

Clairaut  ne  trouva  encore  pour  le  mouvement  annuel  de  l'a- 
pogée de  la  lune  qui  est  de  19°  20'  que  la  moitié  de  cette  quan- 
tité. Tout  attaché  qu'il  étoit  à  la  théorie  neutonienne  de  l'at- 
traction ,  il  ne  pouvoit  le  dissimuler ,  et  il  en  fit  l'aveu  dans 
un  mémoire  lu  à  l'assemblée  publique  de  l'Académie ,  du  mois 
de  novembre  1747.  Il  ne  désespérait  cependant  pas  ou'il  n'y 
eût  un  remède ,  qu'il  soupçonnoit  consister  dans  l'addition  d'un 
terme  à  l'expression  de  la  loi  de  l'attraction ,  lequel  terme  de- 
venant nul  ou  comme  nul  dans  les  distances  très- petites  pou- 
voit produire ,  dans  une  distance  comme  celle  de  la  lune ,  un 
eflét  sur  le  mouvement  des  apsides  ;  ce  fut  bientôt  le  sujet  d'un 
petit  démêlé  qu'il  eut  avec  Bufïbn  ,  et  qui  fut  poussé  avec 
quelque  vivacité  de  part  et  d'autre.  Mais  les  raisonnemens  de 
Bufï'on  étoient  purement  métaphysiques  et  ne  pouvoient  porter 
atteinte  aux  calculs. 

Cet  aveu  de  Clairaut  causa  une  espèce  de  scandale  dans  le 
monde  savant.  D'un  côté,  les  ennemis  de  la  théorie  neutoni- 
cienne  en  triomphèrent  et  se  hâtèrent  de  publier  que  le  grand 
édifice  élevé  par  Nevton  alloit  s'écrouler.  De  l'autre,  ceux  des 
partisans  de  Newton  qui  étoient  plus  physiciens  que  géomètres 
inculpèrent  d'erreur  les  calculs  de  Clairaut ,  et  il  y  en  eut  d'autres 
qui  travaillèrent,  pour  ainsi  dire ,  à  étayer  l'édifice.  Mais  nous 
nous  hâtons  d'observer  que  ce  triomphe  des  antineutoniens  ne- 
dura  pas  long- temps.  Plus  l'insuffisance  de  la  loi  de  l'attraction 
en  raison  inverse  du  quarré  des  distances  pour  le  mouvement 
de  l'apogée  de  la  lune,  s'accordoit  peu  avec  les  conclusions, 
tirées  de  cette  loi  pour  les  autres  phénomènes  célestes ,  plus 
il  étoit  naturel  que  Clairaut  cherchât  d'où  pouvoit  venir  cette 
insuffisance  apparente  j  il  le  trouva  enfin ,  et  il  annonça  au 
mois  de  mai  1 749 ,  qu'ayant  considéré  la  question  sous  un  nou- 
veau point  de  vue ,  il  étoit  parvenu  à  concilier  assez  exacte- 
ment le  mouvement  de  l'apogée  de  la  lune  avec  la  loi  de  rat- 
traction  en  raison  inverse  du  quarré  de  la  distance  (  1  ).  Il  ne 

(1)  Le  moyen  que  Clairaut  employa  à  l'expression  de  la  force  centrale  en 

ponr  reconnoitre  son  erreur,  consiste  raison  inverse  du  quarré  de  la  distance; 

à  chercher  la  valeur  du  petit  terme  comme  ce  terme  devoit  être  petit ,  il 

q  u*d  avoit  soupçonné  devoir  être  ajouté  falloit  metwe  dans  le  calcul  une  précis»» 
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faisoit  pas  alors  connoître  la  route  qur  l'y  avoit  conduit ,  mais 
les  fondemens  de  sa  nouvelle  méthode  étoient  consignés  dana 
un  écrit,  remis  cacheté  au  secrétaire  de  l'Académie  le  21  jan- 
vier ,  et  dans  un  semblable  envoyé  à  la  société  royale  de  Londres , 
à  l'adresse  de  Fplkes  son  président.  Aussi  il  paroît  que  si  Clai- 
raut fut  le  premier  a  causer  l'espèce  de  scandale  qui  agita  les 
neutoniens,  il  fut  aussi  le  premier  a  le  réparer. 

En  eiïèt,  nous  devons  faire  ici  deux  remarques  importantes. 
La  première  que  tandis  que  Clairaut  travailloit  en  secret  sur  la 
théorie  de  la  lune,  et  parvenoit  à  y  appliquer  un  calcul  direct, 
Euler  et  d'Alembert,  de  leur  côté,  travaillent  sur  le  même  objet. 
Euler  avoit  déjà  publié,  en  1746  ,  de  nouvelles  tables  de  la 
lune  qui  supposoient  une  théorie  déjà  faite  ;  et  quand  Clairaut 
commença  a  lire,  à  l'Académie,  son  mémoire  sur  ce  sujet, 
d'Alembert  consigna  le  sien  entre  les  mains  du  secrétaire  pour 

Prendre  datte.  Ce  mémoire  se  trouve  inséré  dans  le  volume  de 
Académie  pour  174^,  à  la  suite  de  celui  de  Clairaut;  car  l'A- 
cadémie pensa ,  avec  raison  ,  ne  devoir  pas  priver  le  public  de 
ces  deux  savantes  pièces,  jusqu'au  moment  où  seroit  imprimé 
le  volume  de  1747-  D'Alembert  continua  de  s'en  occuper  dans 
ses  Recherches  sur  le  système  du  monde ,  et  dans  ses  opus- 
cules ,  où  il  a  donné  de  savantes  et  ingénieuses  recherches  sur 
ce  sujet. 

La  seconde  observation  est  que  Euler  et  d'Alembert  ne  trou- 
voient ,  comme  Clairaut ,  pour  le  mouvement  de  l'apogée  de  la 
lune  que  la  moitié  de  celui  qu'il  a  réellement. 

lia  date  d'Euler ,  pour  le  problême  des  trois  corps ,  remonte  au 
moins  à  la  même  époque  ,  car  l'Académie  ayant  proposé  en 
1746  un  prix  dont  l'objet  étoit  les  dérangemens  que  se  causent 
mutuellement  Saturne  et  Jupiter,  la  pièce  couronnée  en  1748» 
se  trouva  contenir  une  résolution  complette  du  problême  des 
trois  corps,  d'après  les  principes  de  l'attraction  ,  en  raison  in- 
verse des  quarrés  des  distances ,  et  dès-lors  Euler  étoit  conduit 
au  même  résultat  que  Clairaut  et  d'Alembert.  Mais  il  a,  comme 
eux,  reconnu  dans  la  suite  que  sa  conclusion  étoit  précipitée. 
Enfin ,  il  reste  aujourd'hui  démontré ,  non-seulement  par  les 

singulière,  et  y  faire  entrer  de?  iné^a-  en  1750,  la  pièce  de  Clairaut  pour  la 

litéi  qu'il  avoit  jusqu'à  lors  négligées  ;  juger  ,  il  eut  de  la  peine  à  se  persuader 

avec  ces  attentions,  il  parvint  a  un  ré-  que  le  résultat  fût  certain,  et  il  n'y  crue, 

sultat  qui  donnoit  zéro  pour  le  terme  complètement ,  que  lorsqu'il  eut  refait 

additionnel  ,  et  cela  lui  apprit  ce  qu'il  lui-même  les  calculs  ,  sur  lesquels  Clai- 

avoit  eu  tort  de  négliger.  raut  n'étoit  pas  entré  dans  d'assez  grands 

Euler,  qui  désiroit  connoître  cetre ana-  déuils.  Ce  sont  ces  det»  grands  géo- 

lyse  de  Clairaut ,  fit  proposer  par  l'aca-  mètres  qui  m'ont  raconté  ces  deux  anec- 

démie  de  Pécersbouig ,  la  théorie  de  la  dotes. 

lune  pour  «ujet  de  prix.  Quand  il  reçut  »  La  Lande. 
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calculs  de  ces  géomètres  ,  mais  par  ceux  de  divers  autres ,  que , 
relativement  au  mouvement  de  l'apogée,  la  théorie  neutoni- 
cienne  soutient  comme  sur  tout  autre  point  l'épreuve  de  l'a- 
nalyse et  du  calcul  rigoureux. 

J'ai  dit  plus  haut  que  quelques  ncutoniens  entreprirent  d'é- 
tayer  la  théorie  de  Newton,  et  de  démontrer  que  sa  méthode 
pouvoit  donner  le  mouvement  de  l'apogée  ,  tel  qu'il  résulte 
de  l'observation  ;  ce  fut  encore  pour  Clairaut  le  sujet  d'une 
petite  contestation.  Dom  Walmesley,  bénédictin  anglois  ,  ha- 
bile géomètre  ,  entreprit  de  faire  voir  qu'on  pouvoit  récon- 
cilier ce  mouvement  avec  la  loi  de  l'attraction  neutonienne 
sans  employer  d'autres  moyens  que  des  moyens  déjà  connus. 
Il  éleva  plusieurs  objections  contre  la  méthode  employée  par 
Clairaut  pour  trouver  l'orbite  de  la  lune  j  c'est  l'objet  d'un 
petit  écrit  qu'il  publia  sous  le  titre  de  Théorie  du  mouvement 
des  absides  en  général ,  et  en  particulier  des  absides  de  l'or- 
bite de  la  lune ,  Paris,  1749»  m- 8°.  11  prétend  y  donner  trois 
méthodes  différentes,  au  moyen  desquelles  on  trôuvc  le  mou- 
vement tel  qu'il  est  réellement  ;  et  suivant  lui ,  Machin  y  avoit 
également  réussi  :  mais  Clairaut  eut  un  défenseur  dans  le  che- 
valier d'Arcy ,  qui  répondit  au  P.  Walmesley ,  dans  un  écrit 
intitulé  :  Réflexions  sur  la  théorie  de  la  lune  ,  donnée  par 
AI.  Clairaut,  et  sur  les  recherches  de  Dorn  Charles  lValmesleyt 
concernant  la  même  matière ,  Paris,  1749.  hi-b°.  D'Arcy  met 
hors  de  doute  que  l'attachement  du  père  Walmesley  pour  son 
compatriote  Newton  lui  avdit  fait  illusion  ;  il  y  fait  voir  que 
Newton  avoit  tellement  reconnu  lui-même  l'insuffisance  de  sa 
méthode,  que  dans  les  éditions  postérieures  de  son  ouvrage, 
il  avoit  passé  sous  silence  ce  qu'il  avoit  dit  dans  la  première, 
sur  la  quantité  du  mouvement  de  l'apogée  ;  que  les  différentes 
méthodes  de  dom  Walmesley ,  traitées  convenablement,  ne 
donnoient  comme  celle  de  Newton  et  celle  de  Machin  ,  que  la 
moitié  du  mouvement. 

Tel  étoit ,  à  cet  égard  ,  l'état  des  choses  ,  lorsque  l'académie 
de  Pétersbourg  jugea  avec  raison  que  le  sujet  de  la  théorie  du 
mouvement  de  la  lune ,  méritoit  d'être  proposé  pour  l'un  de  ses 
prix  d'astronomie  physique  ;  elle  proposa  donc  en  1760,  pour 
le  prix  de  l'année  176a,  d'examiner  si  toutes  les  inégalités 
qu'on  observe  dans  le  mouvement  de  la  lune  sont  conformes 


remporta  ce  prix  ,  et  fa  pi^ce  fut  imprimée  la  niAme  amii'ï  -i 
Péteiîibourg ,  in  n°.  11  donna  à  ce  travail  un  nou cm  \  rix.,  cm 
construisant  de  nouvelles  tables  lunaires,  qu'il  puLlia  en  17.14  , 
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sous  le  titre  de  Tables  de  la  lune,  calculées  suivant  la  théorie 
de  la  gravitation  universelle ,  Paris,  in  iS°. 

Ces  tables  étoient  plus  exactes  que  celles  d'Euler ,  et  l'un  et 
l'autre  ont  continué  à  les  perfectionner ,  ainsi  que  d'Alera- 
bert,  qui  en  publia  vers  le  même  temps,  quoique  avec  moins 
de  succès,  faute  d'y  avoir  employé  des  observations. 

Clairaut  publia  en  1765  une  nouvelle  édition  de  sa  pièce, 
couronnée  en  1752  à  Pétersbourg  ,  avec  beaucoup  d'augmen- 
tations et  de  changemens.  On  trouva ,  dans  cette  édition ,  indé- 
pendamment de  beaucoup  de  calculs  revisés  ou  simplifiés  ,  et 
même  souvent  poussés  beaucoup  plus  loin  ,  de  nouvelles  Tables 
de  la  lune  un  peu  différentes  pour  la  forme  de  celles  qu'il  avoit 

Subliées  en  1754.  On  y  trouve  aussi  la  comparaison  de  près  de 
eux  cents  observations  choisies ,  communiquées  par  Éradley 
et  Maraldi ,  avec  le  calcul  résultant  de  ses  tables ,  et  l'on  y  vit 
avec  surprise  et  satisfaction,  que  sur  toutes  ces  observations,  il 
y  en  avoit  neuf  sur  dix  qui  s'accordoient  à  moins  d'une  minute, 
souvent  à  quelques  secondes  près  avec  le  calcul ,  mais  il  s'en 
est  trouvé  beaucoup  qui  se  sont  écartées  de  plus  de  deux 
minutes. 

On  sent  aisément  que  nous  ne  pouvons  suivre  Clairaut  an 
travers  des  calculs  prolixes  et  multipliés  qu'il  lui  fallut  entre- 
prendre pour  parvenir  aux  résultats  qu'il  atteignit  enfin.  Nous 
renvoyons  à  l'astronomie  de  la  Lande ,  où  tous  les  élémens  de 
ces  calculs  sont  démontrés  avec  une  extrême  simplicité ,  et  la 
méthode  rendue  pour  ainsi  dire  élémentaire. 

Il  nous  reste  a  parler  un  peu  plus  au  long  des  travaux  des 
plus  grands  géomètres ,  pour  parvenir  au  même  résultat.  On  a 
vu  plus  haut,  que  lorsque  Clairaut  lut  (en  1747)  son  mémoire 
sur  le  problème  des  trois  corps,  d'Alembert  remit  aussi-tôt  à 
l'académie  celui  qui  contenoit  ses  recherches  sur  le  même  sujet. 
On  le  trouve ,  en  eftet ,  à  la  suite  de  celui  de  Clairaut ,  dans 
le  volume  de  174$,  imprimé  en  1749- 

Dans  ce  mémoire  ,  intitulé  Méthode  générale  pour  déter- 
miner les  orbites  et  les  mouvemens  de  toutes  les  planètes ,  en 
ayant  égard  à  leur  action  mutuelle,  d'Alembert  envisage  même 
h»  question  beaucoup  plus  généralement ,  et  ce  me  semble  plus 
directement  que  Clairaut ,  et  par  des  détails  d'analyse ,  dont  il 
est  d'autant  plus  difficile  de  rendre  compte ,  qu'ils  sont  plutôt 
indiqués  que  développés  j  il  parvient  à  une  équation  générale 
de  l'orbite  décrite  par  la  planète  troublée.  Dans  la  supposition 
néanmoins  que  l'orbite  primitive  diffère  peu  du  cercle ,  et 
que  les  forces  perturbatrices  soient  assez  peu  considérables  pour 
pouvoir  négliger  les  termes  où  entrent  leurs  quarrés  ou  leur 
produit.  Passant  de-là  au  cas  particulier  de  la  lune,  il  en  donne 
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l'équation  diiférentio  -  différentielle  ,  dont  il  trouve  ensuite 
l'intégrale  en  quantités  exponentielles  imaginaires ,  qu'il  réduit 
en  cosinus  d'angles  ;  d'où  il  tire  enfin  l'équation  entre  le  rayon 
vecteur  de  l'orbite  ,  et  l'angle  fait  par  ce  rayon  avec  l'axe  pri- 
mitif d'où  le  mouvement  est  supposé  commencer. 

Dans  ce  mémoire  ,  d'Alembert  trouvoit  comme  Clairaut, 
que  d'après  cette  théorie  le  mouvement  de  l'apogée  n'étoit  que 
la  moitié  de  ce  que  donne  l'observation  ,  et  il  en  concluoit 
de  même  que  Clairaut ,  qu'à  la  force  de  gravitation  de  la  lune 
vers  la  terre  ,  abstraction  faite  de  la  force  solaire ,  devoit  être 
ajoutée  une  autre  petite  force  quelconque  pour  satisfaire  à  ce 
phénomène;  mais  nous  avons  vu  que  des  considérations  ulté- 
rieures les  ont  conduits  l'un  et  l'autre ,  ainsi  que  Léonard  Euler , 
à  reconnoître  qu'il  n'y  avoit  rien  à  ajouter. 

On  ne  doit  regarder  ,  an  surplus ,  ce  travail  de  d'Alem- 
bert ,  que  comme  une  esquisse  de  ceux  qu'il  a  exécutés  dans 
la  suite  sur  le  même  sujet.  Il  en  donna  en  1764»  les  dévelop- 
pemens  dans  la  première  partie  de  ses  Recherches  sur  diffè- 
re ns  points  importans  du  système  du  Monde ,  et  il  y  joignit 
des  tables,  principalement  disposées  pour  servir  de  supplément 
à  celles  de  Plarasteed ,  que  Lemonnier  avoit  publiées  dans  ses 
Institutions  astronomiques  (1).  Ensuite  dans  ses  Opuscules  et 
dans  les  autres  volumes  de  ses  Recherches  sur  di ffèrens  points 
importans  du  système  du  Monde,  il  développa  davantage  ses 
idées  ,  et  il  en  lit  l'application  à  la  pratique  de  l'astronomie , 
en  construisant  ,  d'après  les  expressions  résultantes  de  son 
analyse,  de  nouvelles  tables  de  la  lune  qu'il  publia  en  1756, 
dans  le  troisième  volume  de  ses  Recherches ,  mais  sans  y  em- 
ployer d'observation. 

Dès  1754,  d'Alembert  s'aperçut  que  ses  tables  n'a  voient  pas 
le  degré  d'exactitude  qu'il  desiroit  ;  il  y  avoit  en  effet  des  cas 
où  elles  s'écartoient  de  l'observation  de  sept  ou  huit  minutes. 
C'est  pourquoi  il  entreprit  un  nouveau  travail  pour  les  rectifier, 
et  il  publia,  au  commencement  de  1756  ces  nouvelles  tables, 
avec  fa  manière  de  s'en  servir ,  renvoyant  au  surplus  à  la  troi- 
sième partie  de  ses  Recherches ,  qui  parurent  la  même  année, 
la  discussion  des  moyens  qu'il  avoit  employés  pour  cette  espèce 
de  refonte. 

C'est  à  cette  époque  que  commence  la  querelle  assez  vive 
qui  s'éleva  entre  Clairaut  et  d'Alembert.  La  théorie  de  Clairaut 

(1)  Le  Monnicr  étoit  sqn  ancien  ami  ;    voyez  In  Institutions  astronomiques  ; 
aussi  dans  l'Encyclopédie  ,  les  articles   je  les  refis  presque  tous  dans  les  supplé- 
d'asirooomic  ,  qui  étoicns  tous  de  d'A-    mens  in-foL  qui  parurent  en  1776. 
lembert,  se  réduisoient  souvent  à  d.rc: 

La  Laïcs. 
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paroissoit  réunir  les  suffrages  publics  ;  ses  travaux  avoient  môme 
été  couronnés  par  l'académie  de  Pétersbourg.  D'Alembert,  dans 
la  première  partie  de  ses  Recherches  citées  plus  haut ,  s'attacha 
à  discuter  le  travail  de  son  concurrent ,  avec  ce  scrupule  et  cette 
espèce  d'affectation  qui  décèle  au  moins  l'envie  de  déprécier  ; 
Clairaut  ne  pouvoit  s'y  méprendre  :  il  se  tût  néanmoins  jus- 
qu'au moment  où  il  eut  à  rendre  compte  dans  le  Journal  des 
Savons,  de  la  troisième  partie  des  Recherches  de  d'Alembert, 
qui  parut  en  ij56.  Comme  celui  -  ci  y  continua  cette  espèce 
d'inquisition  recherchée  sur  tous  les  points  de  la  théorie  de 
Clairaut ,  ce  dernier  en  donna  au  mois  de  juin  un  extrait ,  dans 
lequel ,  par  forme  de  représailles  ,  il  examina  sévèrement  tous 
les  points  de  la  théorie  d'après  laquelle  d'Alembert  avoit  dressé 
ses  tables,  non  cependant  sans  donner  les  louanges  dues  à  sa 
sagacité  et  à  ses  talens  géométriques.  Cela  occasionna  de  la 
part  de  d'Alembert  une  assez  longue  lettre ,  qu'il  publia  dans 
Je  Mercure  de  la  même  année.  Clairaut  y  répliqua  dans  le 
Journal  des  Savans  de  février  1 758 ,  par  une  autre ,  dans  la- 
quelle il  reprit  celle  de  son  adversaire ,  dans  toutes  ses  parties , 
en  y  faisant  des  réponses. 

Un  nouvel  aliment  à  cette  animosité  se  présenta  en  17^8; 
Clairaut  annonça  à  l'académie  le  calcul  de  Veffet  que  l'action, 
des  planètes  supérieures  avoit  pu  produire  sur  le  retour  de  la 
fameuse  comète  de  i53i ,  1607  et  1682,  attendu  pour  la  fin  de 
1768.  Clairaut  pensoit  que  sa  solution  du  problême  des  trois 
corps  se  prêtoit  plus  facilement  que  toute  autre  au  cas  parti- 
culier d'une  comète,  dont  l'orbite  est  extrêmement  excentrique, 
ensorte  que  tous  les  abrégés  de  calcul ,  résultans  de  la  possi- 
bilité de  négliger  sans  erreur  sensible  plusieurs  termes  de  l'équa- 
tion de  la  courbe ,  ne  peuvent  plus  avoir  lieu  ici.  D'Alembert 
lui  contesta  cet  avantage  ,  et  la  prédiction  du  retour  de  la  co- 
mète établie  sur  les  calculs  de  Clairaut  ,  ayant  retardé  d'un 
mois  sur  l'événement ,  il  parut  divers  écrits  anonymes ,  dans 
lesquels  on  chereboit  à  rendre  cette  erreur  monstrueuse,  en 
prétendant  que  cette  différence  d'un  mois  devoit  se  comparer 
à  la  différence  des  deux  dernières  révolutions,  et  non  à  la  durée 
d'une  révolution  moyenne ,  ou  plutôt  de  deux  révolutions.  U 
youloit  môme  la  comparer  à  un  temps  beaucoup  plus  court) 
il  étoit  facile  à  Clairaut  de  voir  qu'une  prétention  aussi  injuste 
ne  pouvoit  venir  que  de  d'Alembert;  c'est  pourquoi, indépendam- 
ment des  réponses  qu'y  fit  la  Lande, comme  coopérateur  de  ce  tra- 
vail ,  Clairaut  crut  devoir  repousser  par  lui-même  cette  attaque , 
ce  qu'il  fit  par  une  réponse  insérée  au  Journal  des  Savans  de 
novembre  1759.  Cette  querelle  se  prolongea  encore  quelques 
années  par  des  écrits  publiés  de  part  et  d'autres ,  dans  le  Journal 
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dès  Savons  de  décembre  1761 ,  et  le  Journal  Encyclopédique 
de  février  1762. 

En  juin  176a ,  Clairaut  rassembla  en  quelque  sorte  toutes 
ses  forces  ,  et  publia  dans  le  Journal  des  Savons  de  Nouvelles 
Réflexions  sur  la  contestation  entre  d'Alembert  et  lui ,  non- 
seulement  sur  la  comète  de  17^9*  mais  aussi  sur  la  théorie  de 
la  lune.  Elles  paroissent  avoir  terminé  la  discussion  ;  car  je  ne 
sache  pas  que  d'Alembert  y  ait  rien  opposé;  soit  qu'il  n'ait  eu  rien 
à  y  répliquer  ,  soit  qu'il  ait  cru  avoir  suffisamment  mis  les  juges 
impartiaux  à  portée  de  prononcer.  11  ne  m'appartient  pas  Je 
me  mettre  de  ce  nombre;  mais  cependant,  je  dirai  qu'il  me 
semble  que  Clairaut  eut  en  tout  ceci  le  mérite  des  procédés  ; 
et  quand  au  fond  ,  j'ajouterai  qu'il  semble  que  le  public,  sans 
rien  perdre  de  la  haute  estime  due  à  d'Alembert ,  a  mis  le  travail 
de  Clairaut ,  du  moins  quant  à  ses  tables ,  au-dessus  de  celui  de 
son  concurrent.  Les  astronomes  d'Angleterre ,  en  particulier , 
paroissent  en  avoir  pensé  ainsi ,  par  le  silence  qu'ils  ont  gardé 
sur  celles  de  d'Alembert,  dans  l'appréciation  faite  des  tables  de 
Maycr,  Euler  et  Clairaut,  appréciation  dans  laquelle  on  n'a 
donné  aucune  place  à  celles  de  d'Alembert.  Celui  ci  n'avoit  pas 
la  patience  de  suivre  de  longs  calculs  appliqués  aux  observa- 
tions ;  il  ne  vouloit  que  des  formules  élégantes ,  à  peine  les  av  oit- 
il  évaluées,  qu'il  croyoit  tout  fini. 

Euler  est  peut-être  celui  qui  le  premier  a  réussi  dans  ce  fa- 
meux problème  ;  c'eût  été  à  dire  vrai ,  une  sorte  de  phénomène, 
que  cet  homme  célèbre  qui  avoit  déjà  traité  les  questions  les 
plus  épineuses  de  la  dynamique  ,  ne  se  lût  pas  occupé  d'un  pro- 
blème dont  la  solution  complète  réside  dans  les  principes  de 
cette  science.  Aussi  voyons-nous  que,  tandis  que  Clairaut  et 
d'Alembert ,  en  France  ,  travailloient  à  le  résoudre ,  Euler  en 
faisoit  l'objet  de  ses  méditations.  Il  nous  apprend  dans  les 
Mémoires  de  Berlin,  1761,  nage  i83,  que  dès  l'année  1742, 
il  avoit  publié  une  nouvelle  forme  de  tables  de  la  lune ,  où  il 
y  avoit  quelques  tables  de  corrections  fournies  par  la  théorie; 
mais  il  convient  qu'il  n'en  fut  pas  satisfait ,  quoiqu'elles  ne  cé- 
dassent en  rien  aux  Angloises  ;  que  Mayer  rectifia  ensuite  toutes 
ses  équations  par  les  observations,  et  que  ce  sont  les  mêmes 
tables  qui  ont  été  reçues  avec  le  plus  grand  applaudissement. 
Ainsi ,  je  ne  doute  pas  que  dès  ce  temps  là ,  il  n'ait  analysé  di- 
rectement le  problême  des  trois  corps  ;  son  premier  essai  en  ce 
genre  fut  un  mémoire ,  dont  on  lit  l'extrait  dans  Y  Histoire  de 
l'Académie  des  sciences  de  Berlin,  pour  l'année  17 45,  et  dans 
lequel  il  déterminoit  le  mouvement  des  noeuds  de  la  lune,  et  la 
variation  de  l'inclinaison, de  son  orbite. 

En  1746,  dans  le  ier.  voL  de  ses  Opuscula yârii  argumenti^  il 
To me  IV. 
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publia  de  nouvelles  tables  de  la  lune ,  déduites  de  ses  formules 
analytiques  :  il  les  publia  aussi  à  part ,  sous  le  titre  de  Novae 
correctae  Tabulas  ad  loca  lunae  computanday  (Berlin,  1746» 
i«-4°.)  Quand  ces  tables  se  tronveroient  encore  assez  impar- 
faites, il  ne  faudroit  point  s'en  étonner  j  Euler  convient  lui- 
même,  dans  un  mémoire  qu'on  lit  parmi  ceux  de  l'académie 
de  Berlin,  pour  1748 ,  que  l'erreur  pou  voit  y  monter  à  deux 
minutes  environ  ,  vers  le  temps  des  syzygies. 

Le  prix  proposé  par  l'académie  des  sciences,  pour  1748, 
sur  la  question  des  inégalités  des  mouvemens  de  Jupiter  et  de 
Saturne,  le  porta  bien  d'avantage  vers  cet  objet.  Dans  sa  pre- 
mière pièce  sur  ce  sujet,  il  expose  tous  les  fomlemens  du  calcul 
de  l'action  des  planètes  les  unes  sur  les  autres ,  et  l'on  y  trouve 
la  solution  du  problême  des  trois  corps,  qui  pou  voit  Rappliquer 
aux  mouvemens  de  la  lune;  ensorte  que  Clairaut  et  d'Alembert 
crurent  devoir  prendre  datte,  en  remettant  au  secrétaire  de 
l'académie,  sous  cachet,  les  pièces  qui  contenoient  leurs  recher- 
ches propres.  Une  chose  à  remarquer  ici ,  c'est  qu'Euler,  comme 
les  deux  géomètres  françois,  netrouvoit  que  la  moitié  du  mou- 
vement réel  de  Papogée  de  la  lune.  Il  paroît  même  avoir  resté 
plus  long-temps  encore  qu'eux,  dans  l'idée  que  pour  rendre 
exactement  compte  de  ce  mouvement ,  il  falloit  recourir  à  quel- 
qu'autre  force  que  celle  du  soleil  sur  la  lune.  Voyez  les  Mé- 
moires de  Berlin  de  1747.  Opuscula  varii  argum.  Mais  il  a 
reconnu ,  dans  la  suite  ,  que  la  loi  de  l'attraction  ,  en  raison 
inverse  du  quarré  de  la  distance ,  exercée  par  le  soleil  sur  la 
lune  ,  étoit  suffisante  pour  rendre  raison  du  mouvement  de 
l'apogée. 

En  1755,  Euler  publia  lo  détail  et  les  résultats  de  ses  tra- 
vaux sur  la  théorie  de  la  lune  ,  dans  un  ouvrage  intitulé  , 
Théo  ri  a  motuum  lunae  exhibens  o  m  ries  corporum  celestiunt 
inaequalitates ,  (Berolini  in-4°.)  On  y  trouve  de  nouvelles 
tables  de  la  lune  beaucoup  plus  exactes  que  celles  de  1746. 
Enfin  Euler,  toujours  occupé  du  soin  de  perfectionner  la  théorie 
de  la  lune,  publia  en  1772  le  résultat  de  vingt  années  de  cal- 
culs ,  son  dernier  ouvrage  sur  ce  sujet ,  sous  le  titre  de  Theoria 
motuum  lunae  nova  methodo  pertractata ,  una  eu  m  tabulis 
astronomicis ,  etc.  (Petropoli,  zn-40.  )  11  publia  aussi  à  part, 
les  nouvelles  tables  lunaires ,  sous  le  titre  de  Novae  tabulœ  lu- 
nares  singulari  methodo  constructae  quorum  ope  loca  lunae  ad 
quodvis  tempus  expédiée  computare  licety  (Petropoli,  i/1-40.) 
A  l'aspect  des  calculs  que  contient  cet  immense  ouvrage 
d 'Euler ,  il  est  impossible  de  ne  pas  être  étonné  du  courage 
qu'ils  exigeoient  de  lui.  Ce  courage  même  eût  été  insuffisant  ; 
car  les  forces  humaines  ont  leur  limite ,  si  Euler  n'eût  pas 
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trouvé  dans  son  fils  J.-A.  Euler,  ainsi  que  Kraft  et  Lexcll ,  trois 
hommes  aussi  courageux  et  dévoués  au  bien  public  et  à  celui 
de  la  science.  Ce  sont  eux  qui ,  sous  la  direction  d'Eu  1er ,  exé- 
cutèrent la  plus  grande  partie  de  ces  calculs. 

Ainsi ,  le  monde  savant  étoit  en  177a  ,  en  possession  de  trois 
nouvelles  tables  lunaires ,  qui  se  disputoient  la  prééminence , 
celles  de  Mayer,  de  Clairaut  et  d'Euler.  Mais  les  premières 
ayant  été  assujéties  u  un  grand  nombre  d'observations,  eurent 
toujours  la  préférence  :  le  citoyen  de  la  Lande  les  publia  en 
1792  dans  son  astronomie,  en  corrigeant  un  peu  les  époques , 
les  parallaxes.  M.  Maskelyne  ,  chargé  des  calculs  du  NautLcal 
almanac  ,  ajouta  aux  équations  de  Mayer  une  petite  équation 
empvrique  de  16".  Il  fit  aussi  quelques  légères  corrections  aux 
longitudes  moyennes  de  la  lune  de  l'apogée  et  du  nœud.  Le  bu- 
reau des  longitudes  de  Londres ,  ne  pouvant  adjuger  à  Mayer , 
mort  dès  1761,  le  prix  annoncé  pour  celui  des  astronomes  qui 
donnerait  les  tables  de  la  lune  les  plus  exactes,  l'envoya  à  sa 
veuve.  Les  tables  d'Euler  furent  jugées  par  le  même  bureau, 
approcher  le  plus  du  degré  de  perfection  demandée  ;  et  en  con- 
séquence ,  il  fut  décerné  par  la  France  à  Euler  ,  une  autre 
gratification  ,  sur  la  demande  de  Condorcet  à  M.  Turgot ,  et 
Louis  XVI  fit  remettre  à  Euler  cette  gratification  ,  par  forme 
de  récompense  et  de  reconnoissance  de  la  marine  françoise. 
Euler  étoit  effectivement  celui  dont  la  théorie  avoit  le  plus  servi 
aux  tables  de  Mayer. 

Il  étoit  intéressant  pour  les  géomètres  ou  astronomes  du 
continent ,  d'avoir  une  comparaison  de  ces  diverses  tables , 
quoique  l'on  dût  toute  confiance  à  celles  qui  avoient  été  faites 

Car  ordre  du  bureau  des  longitudes  d'Angleterre.  Le  citoyen  de 
1  Lande  engagea  le  citoyen  Lémery  a  entreprendre  ce  travail  ; 
il  calcula  plus  de  cinq  cent  lieux  de  la  lune  ,  tant  par  les  tables 
de  Mayer  que  par  celles  de  Clairaut,  pour  les  comparer  aux 
lieux  observés  :  et  il  mit  le  résultat  dans  la  Connoissance  des 
Temps  de  1783;  il  en  résulte,  suivant  Lémery,  que  pour  la 
commodité  et  la  facilité  du  calcul ,  les  tables  de  Clairaut  avoient 
l'avantage  sur  celles  de  Mayer  ;  mais  qu'elles  étoient  un  peu  au- 
dessous  pour  l'exactitude ,  et  que  ces  dernières  ,  avec  les  légers 
changemens  faits  par  M.  Maskelyne ,  étoient  les  plus  précises, 
quoique  Duséjour  ait  toujours  soutenu  que  les  tables  de  Clai- 
raut pouvoient  soutenir  la  concurrence.  Les  tables  d'Euler  ayant 
beaucoup  plus  d'équations,  auroient  dû  avoir  plus  d'exactitude; 
mais  elles  se  sont  trouvées  en  avoir  moins ,  parce  qu'elles  n'a- 
voient  pas  été  assujéties,  comme  celles  de  Mayer,  à  un  grand 
nombre  d'observations. 
En  effet ,  quelque  savantes  que  soient  les  solutions  du  pro- 


Digitized  by  Google 


76  HISTOIRE 

blême  des  trois  corps  dont  nous  avons  parlé,  il  est  fâcheux 
pour  l'astronomie  ,  qu'on  soit  encore  dans  le  cas  de  dire , 
qu'elles  laissent  beaucoup  à  désirer  pour  l'exactitude  des  calcula 
astronomiques.  On  est  forcé  de  convenir  que  la  théorie ,  qui 
devroit  absolument  toucher  au  but,  est  encore,  à  cet  égard,  au- 
dessous  de  la  méthode  empyrique,  employée  parMayer,  Mason 
et  Burç  :  c'est  sans  doute  ce  motif'  qui  engagea  en  1 76b"  ,  l'aca- 
démie des  sciences  de  Paris,  à  proposer  pour  son  prix  de  1770, 
ce  sujet  aux  géomètres  de  l'Europe.  Les  pièces  envoyées  au 
concours  ne  parurent  pas  d'abord  remplir  ses  vues  ,  c'est  pour- 
quoi le  prix  fut  remis  et  doublé  pour  1772.  A  cette  époque, 
deux  pièces  excellentes  fixèrent  sur-tout  les  regards  de  l'aca- 
démie ,  l'une  d'Euler  et  l'autre  de  la  Grange  ;  et  elles  lui  pa- 
rurent toutes  deux  se  balancer  tellement  en  degré  de  mérite, 
qu'elle  crut  devoir  leur  partager  le  prix.  Ces  deux  pièces  se 
trouvent  dans  le  9'.  volume  des  Prix  de  V Académie. 

H  y  a  voit  encore  une  grande  question  à  décider  sur  le  mou- 
vement de  la  lune;  c'est  celui  de  son  équation  «.éculaire  ,  prou- 
vée par  Halley,  vérifiée  de  nouveau  par  le  citoyen  de  la  Lande, 
employée  par  Mayer ,  et  néanmoins  regardée  comme  douteuse 
par  les  géomètres  qui  ne  pouvoient  pas  l'expliquer.  Nous  n'en- 
trerons pas  ici  dans  des  détails  sur  cet  objet.  Nous  nous 
bornerons  à  dire  que  ce  sujet  faisant  partie  de  celui  du  prix 
de  l'académie  des  sciences  ,  à  décerner  en  177a,  il  fut  traité  par 
le  cit.  de  la  Grange  ,  qui  fit  voir  que  le  calcul  analytique 
ne  donnoit  et  ne  pouvoit  donner  aucun  terme  qui  tendît  à 
altérer  la  quantité  du  mouvement  moyen  de  la  lune  ,  et  la  dif- 
ficulté a  subsisté  jusqu'à  ce  que  le  cit.  de  la  Place  ait  reconnu 
que  cette  équation  provenoit  de  la  diminution  de  l'excentricité 
de  l'orbite  lunaire.  Voyez  ci-après  page  82. 

Quoique  dans  le  récit  des  travaux  entrepris  pour  la  résolu- 
tion du  problême  des  trois  corps ,  nous  ayons  donné  la  pre- 
mière place  à  ceux  d'Euler,  Clairaut,  d'Alembert ,  il  seroit 
injuste  de  ne  pas  faire  mention  de  ceux  de  divers  autres  géo- 
mètres-astronomes ,  qui ,  par  leurs  tentatives  et  par  leurs  duTé- 
rentes  manières  de  l'envisager,  ont  contribué  à  jeter  un  nou- 
veau jour  sur  cette  intéressante  question. 

Parmi  ces  géomètres  ,  je  nommerai  d'abord  Thomas  Simpson. 
Il  donna  une  solution  analytique  dans  son  ouvrage  intitulé , 
Miscellaneous  tracts  on  some  curious  and  very  interesting  sub- 
jects  in  mechanics ,  physical  astronomy  etc.  (  London  ,  1757, 
z«-4°.  )  11  y  traita  spécialement  le  mouvement  de  l'apogée, 
partie  comme  on  l'a  vu  la  plus  délicate  et  la  plus  difficile  de 
cette  théorie. 

Le  P.  Frisi ,  dans  son  ouvrage  de  Gravitate  çorpomm  uni- 
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versait,  qu'il  publia  en  1768,  à  Milan,  (//x-4ft.  )  ayant  pour 
objet  d'analyser  tous  les  phénomènes  que  l'attraction  ou  la 
gravitation  universelle  de  la  matière  ,  peut  produire  sur  la  forme 
et  les  inouvemens  des  corps  célestes,  y  traita  les  perturbations 
qu'éprouvent  ces  mouvement ,  par  leur  action  mutuelle  ;  sa 
méthode  a  mérité  des  éloges  pour  l'élégance.  Daniel  Mélander  , 
de  l'académie  d'Upsal,  lui  ayant  écrit  en  1769  une  lettre  accom- 
pagnée  de  ses  recherches  ,  propres  sur  l'analyse  du  problême 
dont  nous  nous  occupons  ,  cela  a  donné  lieu  a  un  nouvel  ou- 
vrage ,  intitulé ,  Danielis  Melandri  etPauLli  Frisii ,  de  Theoria 
lunae ,  uni  us  ad  altenim  commentant ,  (Parme  ,  1769,  in  -  t  ■  ) 
On  y  voit  de  l'un  et  de  l'autre  de  ces  géomètres ,  de  nouvelles 
vues  sur  les  diflicultés  particulières  de  ce  problême ,  et  sur  les 
moyens  de  les  surmonter. 

Fontaine ,  dont  la  force  en  analyse  ne  le  cédoit  à  celle  d'aucun 
des  géomètres  ses  contemporains  ,  jugea  aussi  ce  problême  digne 
de  1  occuper.  On  peut  voir  son  analyse  dans  le  volume  de  Mé- 
moires qu'il  publia  en  1764.  Il  parvient  à  trois  équations,  dont 
une  du  septième  degré  ,  et  une  du  quatrième ,  au  moyen  des» 
quelles  il  indique  comment  on  peut  éliminer  les  inconnues ,  mais 
il  s'en  tint  là.  (1)  Il  eût  sans  doute  été  à  désirer,  qu'à  l'exemple 
d'Euler,  Clairaut  et  d'Alembert,  il  eût  tenté  de  réduire  sa  so- 
lution  à  des  expressions  propres  aux  usages  astronomiques  ;  car, 
comme  le  remarque  Euler  en  plus  d'un  endroit ,  on  pourroit 
peut  -être  résoudre  les  équations  différentielles  auxquelles  conduit 
le  problême  ,  sans  être  plus  avancé  pour  les  calculs  astrono-  . 
iniques. 

On  doit  aussi  à  Lambert  de  savantes  réflexions  sur  le  pro- 
blème des  trois  corps  ;  elles  font  l'objet  d'un  mémoire  inséré 
dans  le  recueil  de  Berlin  pour  1767,  sous  le  titre  de  Solution 
générale  et  absolue  du  problème  des  trois  corps ,  moyennant 
des  suites  infinies.  Assimilant  ce  problème  à  celui  de  la  qua- 
drature du  cercle ,  il  pense  qu'il  n'est  tout  au  plus  soluble  que 
par  des  suites  infinies,  et  que  la  question  se  réduit  à  en  trouver 
qui  soient  convergentes  et  traitables.  Prenant  ensuite  le  cas  de 
ce  problème ,  qui  semble  le  plus  facile  ,  et  qui  cependant  ne 
l'est  guères  plus  que  celui  du  mouvement  de  la  lune,  savoir, 
celui  où  les  trois  corps  se  meuvent  sur  la  même  ligne ,  ce  qui 
auroit  lieu  si  le  mouvement  initial  du  projectile  n'eût  pas  eu 

(1)  Euler  a  voit  une  si  grande  idée  mais  il  ne  suivit  pas  long-temps  cette 

du  génie  de  Fontaine  ,  d'après  ses  pre-  belle  carrière  ;  il  se  retira  à  la  cam- 

mieri  mémoire*  ,  qu'il  me  disoit  en  pagne  ,  et  l'on  n'y  a  pas  l'émulation , 

1751  :  «  S'il  se  fait  quelque  découverte  qui  stule  enfante  les  grandes  choses, 
à  laquelle  nous  ne  nous  attendons  pas , 

je  crois  que  c'est  Fonttint  qui  la  fera  ;»  La  Lahdi. 
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lieu  ,  il  détermine  Us  séries  qui  exprimeraient  les  mouvement 
des  trois  corps  donnés  après  un  certain  temps  écoulé ,  et  il  en 
résulte  que  ces  séries  mêmes  ont  un  grand  inconvénient,  celui 
de  ne  point  converger. 

Nous  avons  indiqué  tous  les  ouvrages  de  théorie  où  le  pro- 
blême des  trois  corps  a  été  traité;  nous  ajouterons  l'introduc- 
tion  à  l'étude  de  l'astronomie  physique  du  citoyen  Cousin ,  qui 
a  paru  en  1787 ,  in-\°. ,  et  sur-tout  la  mécanique  céleste  du 
citoyen  delà  Place,  1799,  a  volumes  z/»-4°.  C'est  ici  qu'on  trouve 
le  dernier  état  de  l'analyse  et  les  dernières  découvertes  qui  étoient 
à  faire  dans  l'astronomie  physique. 

VII. 

De  l'accélération  de  la  lune. 

Nous  n'avons  parié  qu'en  passant  de  l'accélération  de  la  lune; 
mais  on  en  a  été  si  longtemps  occupé  que  cela  doit  faire  un 
article  dans  l'histoire  de  l'astronomie.  Cette  accélération  du 
mouvement  moyen  de  la  lune  étoit  un  des  phénomènes  les  plus 
singuliers  de  l'astronomie  physique  et  dont  on  alloit  tirer  les 
conséquences  les  plus  curieuses.  Car  si  l'on  démontroit  une  ac- 
célération proprement  dite ,  il  s'en  suivoit  où  que  le  mouvement 
diurne  de  la  terre  éprouvoit  une  retardation  successive ,  on  que 
la  terre  s'éloignoit  continuellement  du  soleil  ;  ou  que  la  lune 
éprouvoit  une  diminution  de  sa  force  projectile  autour  de  la 
terre.  Dans  le  premier  cas ,  la  durée  d'une  révolution  périodique 
de  la  lune  étant  mesurée  par  un  certain  nombre  de  révolutions 
diurnes  de  la  terre ,  si  ces  révolutions  étoient  plus  longues  ,  la 
lune  paroîtroit  avoir  achevé  son  cours  en  moindre  temps.  Dans 
le  second,  c'est-à-dire  si  la  terre  s'éloigne  du  soleil,  ou  décrit 
une  orbite  plus  ample,  c'est  encore,  comme  on  l'a  dit  ailleurs» 
une  cause  par  l'effet  de  laquelle  la  lune  ayant  une  orbite  plus 
petite ,  la  parcourait  plus  promptement.  Enfin  si  la  lune  éprou- 
voit de  la  part  de  l'Ether  nne  résistance  qui  diminuât  sa  vitesse 
de  projection ,  elle  décrirait  une  ellipse  de  plus  en  plus  contrac- 
tée ,  et  par  conséquent  les  quarrés  des  temps  périodiques  étant 
en  raison  des  cubes  des  distances ,  ces  temps  diminueraient 
avec  ces  distances  ou  comme  les  racines  quarrées  de  leurs  cubes. 
Il  étoit  difficile  d'admettre  une  pareille  cause  à  l'égard  de  la 
lune  sans  l'admettre  à  l'égard  de  la  terre ,  qui ,  dans  ce  cas , 
contracterait  aussi  son  orbite  ;  mais  douée  de  plus  de  masse  elle 
pourrait  éprouver  une  accélération  beaucoup  moindre  et  à  peine 
sensible.  Un  phénomène  d'où  résulteraient  des  conséquences 
aussi  singulières  méritoit  donc  un  examen  particulier. 
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Halley  fut  le  premier  qui  reconnut  cette  accélération ,  comme 
on  le  voit  parce  que  dit  Newton  dans  la  seconde  édition  de  ses 
Principes.  11  est  néanmoins  probable  qu'il  ne  regardoit  pas  le 
phénomène  comme  assez  certain  pour  en  faire  la  base  d'une 
équation  dans  ses  nouvelles  tables  de  la  lune.  Quoiqu'il  en  soit 
voici  .  |ue  I  étoit  le  fondement  du  résultat  de  Halley. 

Ptoiemée  rapporte  dans  son  almageste  une  éclipse  de  lune  , 
totale  observée  à  Babyione  ,  et  qui,  réduite  au  calendrier  Julien 
revient  au  9  mars  de  l'an  720  avant  l'ère  vulgaire.  C'est  la  plus 
ancienne  de  toutes  les  observations  connues.  Cette  éclipse,  dit-  il, 
commença  plus  d'une  heure  après  le  lever  de  la  lune  et  fut  totale, 
circonstances  qui  permettent  de  fixer  à-peu- près  le  moment  du 
milieu  de  l'éclipsé  pour  Babyione  ,  et  Halley  la  calcula.  Mais 
en  calculant  ce  moment  d'après  les  meilleures  tables  déduites 
des  observations  modernes ,  c'est-à-dire  des  deux  derniers  siècles , 
on  trouvera  qu'elle  auroit  dû  commencer  trois  heures  plutôt , 
d'où  il  suit  que  le  mouvement  de  la  lune  s'est  accéléré  depuis 
ce  temps-là. 

Deux  autres  éclipses  du  moyen  âge,  observées  en  977  et  978 
au  Caire  en  Egypte  par  l'astronome  lbn  lunis ,  donnent  une 
erreur  sur  la  longitude  de  la  lune  dans  le  même  sens ,  quoique 
moindre ,  d'où  Halley  tiroit  encore  la  conséquence  que  le  mou- 
vement de  la  lune  avoit  accéléré. 

Tel  est  le  raisonnement  de  Halley  qui  a  paru  à  Dunthora 
assez  fondé  pour  l'engager  à  travailler  à  lui  donner  une  nou- 
velle force.  Il  a  comparé  pour  cet  effet  (1  )  un  plus  grand  nombre 
d'éclipsés  dans  l'intervalle  écoulé  depuis  l'an  720  avant  l'ère 
vulgaire  jusqu'à  nos  jours.  Savoir  une  seconde  observée  à  Ba- 
byione selon  Ptoiemée  le  23  décembre  de  l'an  3i2  avant  l'ère 
vulgaire.  Une  troisième,  observée  à  Alexandrie  par  Hipparque , 
le  22  septembre  de  l'an  200  avant  l'ère  vulgaire  ;  une  de  soleil 
observée  par  Théon  d'Alexandrie  l'an  364  de  notre  ère  ,  le  1 6 
juin  ,  et  rapportée  dans  son  commentaire  sur  Ptoiemée  ;  les 
deux  de  977  et  978  d'ibn  lunis  ;  une  de  soleil  faite  par  Wal- 
ther  à  Nuremberg ,  l'an  1408,  le  29  juillet.  Il  les  a  discutées, 
et  calculé  au  moyen  de  tables  particulières ,  les  momens  aux- 
quels elles  auroient  dû  arriver  ,  en  supposant  le  mouvement 
tel  qu'il  est  depuis  environ  deux  siècles ,  et  il  a  vu  que  la  dif- 
férence de  l'observation  avec  le  calcul  étoit  d'autant  plus  grande 
que  l'intervalle  entre  ces  observations  et  les  nôtres  étoient  plus 
considérable.  Cette  suite  d'observations  paroît  établir  en  effet 
une  accélération  continue  dans  le  mouvement  de  la  lune  de- 
puis la  première  des  époques  mentionnées ,  et  cette  consé- 


(1)  Tmu.  pkU.  «ad,  1749  et  1750. 
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quence  paroît  d'autant  plus  probable  que  l'on  voit  cette  diffé- 
rence du  calcul  avec  l'observation,  décroître  à  mesure  qu'on 
approche  de  notre  temps. 

Le  cit.  delà  Lande  fit  de  semblables  recherches  dans  les  mémoires 
de  l'Académie  pour  1757,  et  parvint  au  même  résultat.  Mayer 
en  parla  dans  les  m é moires  de  Gottinge  en  175a,  et  dans  ses 
tables  de  la  lune ,  il  établit  une  équation  qu'il  appelle  séculaire 
pour  corriger  selon  le  siècle  antérieur  ou  postérieur  à  celui-ci , 
le  moyen  mouvement  de  la  lune;  cette  équation,  selon  les  der- 
nières tables ,  est  de  1 1  secondes  pour  ce  siècle  ci ,  et  il  la  fait 
croître  en  raison  des  quarrés  des  temps ,  ensorte  que  si  au  bout 
d'un  siècle ,  par  exemple  ,  le  lieu  moyen  de  la  lune  est  plus 
avancé  de  11  secondes,  il  le  sera  au  bout  de  deux  siècles  de 
44  î  et  au  contraire  en  rétrogradant,  ensorte  que  6ept  cent  ans 
avant  l'ère  vulgaire,  il  a  dû  être  moins  avancé  de  en- 
viron ,  ce  qui  rend  raison  de  la  différence  entre  l'observation 
de  l'an  720 ,  et  le  calcul  fait  aujourd'hui  d'après  nos  tables  lu- 
naires les  plus  exactes. 

Ceux  qui  ne  pouvoient  expliquer  cette  accélération  cherchoient 
à  élever  des  doutes  en  disant  que  le  temps  de  toutes  ces  obser- 
vations anciennes  n'étoit  pas  établi  de  manière  à  ne  laisser  aucun 
doute  ,  que  nous  ignorions  même  d'après  quelles  données  Pto- 
lémée  a  fait  les  réductions  de  ces  momens  des  trois  premiers 
de  ces  phénomènes  au  méridien  d'Alexandrie  ;  on  a  même  ob- 
servé que  les  éclipses  de  977  et  978  ,  mentionnées  par  l'astro- 
nome lbn  Iunis  présentoient  dans  le  manuscrit  d'où  elles  sont 
tirées ,  assez  d'incertitude  pour  faire  douter  si  elles  a  voient  été 
observées  ou  calculées.  Costard  y  répondit  dans  les  transactions 
de  1780  ,  et  Bernoulii  dans  les  mémoires  de  Berlin  pour  1782, 
mais  depuis  qu'on  a  découvert  le  manuscrit  d'ibn  Iunis  où  il 
y  a  beaucoup  d'autres  observations,  ces  objections  ne  sauroient 
plus  avoir  lien.  La  théorie  neutonienne  de  l'attraction  pour- 
voit jeter  quelque  lumière  sur  ce  sujet;  c'est  ce  qui  engagea 
l'Académie  des  Sciences  de  Paris  de  proposer  pour  prix  de  1768 , 
1770,  1772  et  1774»  la  théorie  de  la  lune.  Les  pièces  d'Euler 
et  la  Grange  sont  dans  le  neuvième  volume  du  Recueil  des 
prix  de  l'Académie  que  le  cit.  de  la  Lande  publia  en  1777.  Euler 
termina  sa  pièce  de  1770  en  disant  :  il  paroît  bien  constaté  quô 
l'équation  séculaire  du  mouvement  de  la  lune  ne  sauroit  être 
produite  par  les  forces  de  l'attraction.  Dans  sa  pièce  de  1773, 
il  dît  qu'il  ne  reste  plus  aucun  doute  que  l'équation  séculaire 
ne  soit  l'effet  de  la  résistance  du  milieu. 

Pour  le  prix  de  1774  l'Académie  demandoit  si  l'on  pourroit 
expliquer  l'équation  séculaire  de  la  lune  soit  par  les  perturba- 
tions qu'excite  dans  le  mouvement  de  çette  planète  l'attraction 

de 
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de  tous  les  corps  célestes,  soit  par  l'effet  qui  peut  résulter  de 
la  non  sphéricité  de  la  terre  et  de  la  lune.  Ce  prix  fut  remporté 
par  le  cit.  de  la  Grange,  et  sa  pièce  a  été  imprimée  dans  Je 
septième  volume  des  mémoires  présentés  à  l'Académie  par  divers 
savans ,  année  177^.  De  la  Grange  observe  d'abord  qu'il  ne  ré- 
sulte aucune  erreur  sensible  des  quantités  qu'on  néglige  dans  le 
calcul  des  inégalités  de  la  lune,  llditqu'après  avoir  soigneusement 
réfléchi  sur  cette  question  proposée  déjà  par  l'Académie  ,  et  exa- 
miné les  solutions  de  d'AIcmbert  et  d'Euler ,  il  n'a  pas  cru  qu'il 
y  eût  rien  à  y  ajouter,  et  que  comme  ces  solutions  ne  donnent 
aucun  terme  qui  soit  de  nature  à  affecter  le  mouvement  moyen 
de  la  lune ,  il  se  contente  de  déclarer  avec  eux  que  l'action  du 
soleil  et  des  planètes  ne  peut  produire  aucune  accélération  dans 
le  mouvement  de  la  lune. 

Une  des  parties  principales  du  mémoire  du  cit.  de  la  Grange 
consiste  donc  à  examiner  quel  effet  peut  résulter  de  la  forme 
non  8phérique  tant  de  la  terre  que  de  la  lune.  Et  après  une 
analyse  savante  et  digne  de  sa  sagacité  ,  il  trouve  encore  que 
ces  causes  ne  peuvent  produire  aucune  accélération  dans  ce 
moyen  mouvement  ;  mais  il  est  resté  quelque  doute  à  cet  égard. 

Il  examine  enfin  les  observations  même,  d'après  lesquelles  on 
a  vu  ou  cru  voir  cette  accélération  ;  et  cet  examen  le  conduit 
à  conclure,  d'après  les  tables  de  Mayer  et  les  observations  que 
Bernoulli  avoit  calculées  pour  lui ,  que  l'existence  de  cette  pré- 
tendue équation  séculaire  étoit  encore  très-douteuse  ,  et  que  le 
meilleur  parti  seroit,  peut-être ,  delarejeterentièrement,  (page  60). 

Le  cit.  de  la  Place ,  dans  le  même  volume ,  (  page  z3o) ,  donne 
un  grand  mémoire  dont  une  partie  a  pour  objet  le  principe  de 
la  gravitation  universelle  et  les  équations  séculaires  des  planètes, 
et  n'est  pas  du  même  avis  que  le  cit.  de  la  Grange.  A  la  vérité  il 
convient  avec  lui  que  la  théorie  de  la  gravitation  ne  donne  point 
d'équation  qui  affecte  le  mouvement  moyen  de  la  lune  ;  du  moins 
d'une  manière  aussi  forte  que  les  observations  ont  semblé  l'in- 
diquer, mais  il  n'admet  point  les  conséquences  que  la  Grange 
déduit  de  la  discussion  de  ces  observations.  Il  pense  même  de- 
voir en  tirer  une  conséquence  toute  contraire  ,  savoir,  qne  ces 
observations  prouvent  une  accélération  dans  le  mouvement  moyen 
de  la  lune.  Reconnoissant  néanmoins  que  la  résistance  de  l'éther 
seroit  une  cause  insuffisante  pour  la  produire,  il  en  cherche  une 
autre  explication ,  et  il  la  trouve  dans  une  modification  à  faire 
à  la  loi  de  l'attraction  neutonienne ,  et  qui  consiste  à  admettre 
qu'elle  n'agit  pas  également  sur  un  corps  déjà  en  mouvement 
et  sur  un  en  repos.  11  entre  même  à  ce  sujet  dans  des  détails 
analytiques  curieux  ,  desquels  il  lu  paroît  résulter  que  l'hypo- 
thèse de  la  pesanteur  agissant  différemment  sur  les  corps  en 
Tome  IV.  L 
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repos  on  en  mouvement  donne  un  moyen  fort  simple  d'expliquer 

l'équation  séculaire  de  la  lune ,  (  page  1 94.  ) 

Si  l'on  admet  que  la  pesanteur  soit  l'effet  de  l'action  d'un 
fluide  ou  d'une  émanation  corporelle  quelconque  ,  agissant  par 
des  coups  répétés ,  on  peut  bien  penser  que  le  corps  déjà  rois 
en  mouvement  par  plusieurs  de  ces  coups  réitérés ,  se  dérobera 
à  l'action  complète  des  autres.  11  pourra  même  se  mouvoir 
avec  une  telle  rapidité  qu'il  n'en  éprouverait  plus  aucune 
action.  Ainsi  cette  explication  sera  tout-à-fait  dans  le  sens  de 
ceux  qui,  admettant  qu'on  n'a  encore  donné  aucune  explica- 
tion mécanique  satisfaisante  de  la  pesanteur  ou  de  l'attraction , 
prétendent  que  ce  n'est  pas  une  raison  pour  croire  qu'il  n'en 
est  aucune. 

On  parloit  encore  d'un  moyen  d'expliquer  l'accélération  du 
mouvement  de  la  lune  j  c'étoit  d'admettre  une  retardation  dans 
le  mouvement  diurne  de  la  terre ,  dont  on  pour  roi  t  peut-être 
trouver  la  cause  dans  l'action  continuelle  des  vente  d'Est  contre 
les  montagnes  qui  traversent  la  terre  en  longues  chaînes  du  Nord 
au  Sud.  Il  résulteront  en  effet  de  cette  retardation  que  le  mou- 
vement de  la  lune  restant  le  même  paroltroit  accéléré  ;  il  est 
vrai  qu'alors  il  faudroit  admettre  une  pareille  accélération  et 
la  même  dans  le  mouvement  moyen  de  toutes  les  autres  pla- 
nètes. Mais  comme  ce  mouvement  est  beaucoup  plus  lent  que 
celui  de  la  lune ,  cette  objection  seroit  peut-être  susceptible  d'être 
résolue  en  disant  que  nous  n'avons  encore  qu'un  trop  petit  nombre 
d'observations  de  ces  planètes,  et  trop  peu  anciennes  pour  qu'une 
pareille  augmentation  s'y  sort  manifestée  ,  mais  le  cit.  de  la  Place 
nous  apprend  dans  le  même  endroit  qu'il  a  trouvé  que  l'action 
des  vents  ne  peut  produire  aucune  retardation  dans  le  mou- 
vement diurne  de  la  terre,  (page  197.) 

Tel  était  donc  l'état  actuel  de  nos  connotssances  sur  ce  phé- 
nomène intéressant,  lorsque  le  19  décembre  1787  le  cit.  de  la 
Flace  annonça  qu'il  en  avoit  trouvé  la  cause.  11  avoit  eu  l'idée 
heureuse  de  chercher  quel  changement  l'action  de  la  terré  sur 
la  lune  de  voit  éprouver  par  la  diminution  d'excentricité,  que  l'at- 
traction des  planètes  produit  dans  l'orbite  de  la  terre,  et  if  trouva 
une  différence  égale  à  cette  accélération  reconnue  par  les  as- 
tronomes j  il  en  fut  parlé  dans  la  Connoissance  des  temps  de 
1790  ,  et  elle  fut  développée  dans  le  volume  de  l'Académie  des 
Sciences  pour  1786,  imprimé  en  1788.  On  y  voit  que  ce  qui 
paroît  une  accélération  actuellement  se  convertira  en  un  re- 
tardement dans  la  suite- des  siècles,  parce  que  l'excentricité  de 
la  terre  augmentera  par  l'action  des  planètes  qui  la  font  dimi- 
nuer aciuellement,  à  cause  de  la  situation  actuelle  des  aphélies» 
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VIII. 

De  la  parallaxe  de  la  lune. 

La  différence  entre  les  situations  de  la  lune ,  mes  du  centre 
et  de  la  surface  de  la  terre  ,  c'est- à  dire  sa  parallaxe,  est  encore 
une  circonstance  importante  de  la  théorie  de  cette  planète , 
car  la  lune  étant  fort  voisine  de  la  terre  sa  parallaxe  excède 
quelquefois  un  degré.  Son  mouvement  étant  d'ailleurs  fort  rapide, 
et  conséquemment  son  éloignement  de  la  terre  variant  aussi 
rapidement,  cette  parallaxe  change  sensiblement  chaque  iour. 
Enfin  la  terre  n'étant  pas  un  globe  parfait ,  mais  une  ellipse, 
il  en  résulte  que  dans  chaque  cercle  vertical  où  se  trouve  la 
lune  pour  un.  lieu  déterminé ,  la  parallaxe  horizontale  et  celle 
de  hauteur  qui  en  dépend ,  sont  diff  érentes  de  ce  qu'elles  seraient 
si  la  coupe  de  la  terre  dans  ce  vertical  étoit  la  même  que  dans 
le  sens  au  méridien  on  de  tout  autre  vertical. 

La  parallaxe  de  la  lune  étant  donc  aussi  variable,  et  d'ailleurs 
influant  autant  qu'elle  fait  sur  les  calculs  des  phénomènes,  les 
anciens  astronomes  et  ceux  des  siècles  derniers  avoient  senti  la 
nécessité  d'y  avoir  égard  dans  tous  les  calculs  ou  le  lien  de  la 
lune  entrait  pour  quelque  chose.  On  peut  même  dire  qu'au 
défaut  d'une  manière  directe  d'en  détermiuer  la  quantité ,  ils 
y  étoient  néanmoins  parvenus  assez  près ,  d'une  manière  indi- 
recte et  par  des  combinaisons  ingénieuses.  C'étoit  l'objet  d'un 
des  livres  d'Hipparque  ,  que  Kepler  avoit  entrepris  de  nous 
restituer  r  et  qui  a  toujours  resté  parmi  les  inedita  de  cet  homme 
célèbre.  Nous  croyons  devoir  au  moins  donner  une  idée  d'une 
de  ces  méthodes  ;  voici  la  plus  simple. 

Si  dans  une  éclipse  de  lune  on  observe  le  moment  où  les  deux 
cornes  de  la  partie  non  éclipsée  sont  dans  un  même  vertical, 
ou  la  ligne  qui  les  joint  perpendiculaire  à  l'horizon ,  il  est  aisé 
de  démontrer,  que  le  centre  de  la  lune  sera  a  cet  instant 
à  même  hauteur  que  celui  de  l'ombre.  Si  donc  on  observe  à 
cet  instant  la  hauteur  de  chacune  de  ces  cornes ,  la  hauteur 
moyenne  qui  sera  celle  du  centre  de  la  lune ,  sera  sa  hauteur 
apparente  et  affectée  de  la  parallaxe.  Mais  d'un  autre  côté  on 
peut,  par  le  calcul,  déterminer  exactement  la  hauteur  vraie  du 
centre  de  l'ombre  j  car ,  comme  il  est  diamétralement  opposé 
au  soleil ,  cette  hauteur  sera  égale  à  la  dépression  du  soleil  sous 
l'horizon ,  dépression  qu'on  peut  trouver  facilement ,  connois- 
sant  l'heure  qu'il  est ,  et  le  lieu  du  soleil.  Ainsi ,  la  différence  de 
ces  hauteurs  sera  la  parallaxe  de  la  lune  à  la  hauteur  observée; 
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et  comme  les  géomètres-astronomes  ont  vu  facilement  que  Ta 
parallaxe  diminue,  comme  le  cosinus  de  la  hauteur  de  l'astre,, 
ou  le  sinus  de  la  distance  au  zénit ,  on  a  eu  aussi-tôt  le  moyen 
de  déduire  la  parallaxe  horizontale ,  de  celle  qui  a  été  observée 
à  une  hauteur  donnée. 

Il  y  a  plusieurs  autres  méthodes  du  même  genre  employées 
par  les  divers  astronomes  pour  le  même  objet ,  comme  celle 
des  plus  grandes  latitudes,  et  celle  des  ascensions  droites;  l'une  fut 
employée  par  Ptolémée ,  ensuite  par  Tycho  ,  de  nos  jours  par 
Lemonier;  l'autre  fut  imaginée  par  Régiomontanus ,  employée  par 
Digge ,  Cassini ,  et  dans  ce  siècle  par  Maskelyne  ;  elles  ont  très* 
bien  réussi  :  mais  il  serait  trop  long  de  les  développer  ,  et  nous 
croyons  devoir  renvoyer  à  l'astronomie  du  citoyen  de  la  Lande , 
v  ou  aux  autres  traités  d'astronomie  ,  dans  lesquels  ces  méthodes 
sont  expliquées. 

C'est  par  ces  moyens,  plus  oh  moins  susceptibles  d'exacti- 
tude, ou  employés  avec  plus  ou  moins  d'adresse ,  que  les  astro- 
nomes étoient  successivement  parvenus  à  établir  la  parallaxe 
horizontale  de  la  lune  ,  dans  ses  plus  grandes  et  moindres  dis- 
tances ,  on  en  voit  le  tableau  dans  l'astronomie  citée.  Ptolémée 
la  faisoit  de  54  minutes  à  k>3  ,  m  heu  de  54  à  6t  que  noua 
trouvons  actuellement. 

Depuis  le  commencement  de  ce  siècle,  les  astronomes ,  aidés 
de  moyens  d'observer  si  parfaits ,  s'accordoient  tous  à  une 
minute  près  ;  mais  une  minute  est  une  soixantième  environ  du 
total ,  et  dans  un  siècle  où  la  science  avoit  fait  de  si  grands 
progrès ,  c'éroit  une  erreur  considérable  :  ainsi ,  il  étoit  impor- 
tant de  parvenir  à  une  détermination  plus  approchante  de  la> 
vérité ,  comme  celle  dont  nous  sommes  aujourd'hui  en  pos- 
session ,  qui  est  telle  ^  qu'on  a  l'assurance  de  ne  pas  se  tromper 
sur  la  distance  de  la  lune  à  la  terre,  de  plus  d'une  cinquan- 
taine de  lieues ,  ou  de  deux  secondes  sur  la  parallaxe» 

Le  seul  moyen  de  parvenir  à  une  exactitude  semblable ,  étoit 
de  rechercher  la  parallaxe  lunaire  par  des  observations  simul- 
tanées, faites  aux  extrémités  d'un  grand  arc  d'un  méridien 
terrestre.  Car  on  conçoit  aisément  que  si  deux  observateurs  À 
et  B  fig.  t,  sous  un  même  méridien  et  aux  extrémités  d'un  grand 
arc  ABde  ce  cercle,  commede  oo  dégrés,  observenten  même  temps 
la  lune  passant  par  ce  méridien,  et  qu'on  mesure  sa  hauteur  , 
en  ayant  égard  à  la  réfraction  ,  on  aura  un  triangle  A  L  B 
dont  la-  base  AB  sera  la  corde  de  Parc  qui  mesure  la  distance- 
des  deux  observateurs ,  et  dont  les  angles  à  cette  base  seront 
donnés  ;  car  chacun  de  ces  angles  est  composé ,  savoir  ,  de 
«eluî  de  la  hauteur  de  l'astre ,  et  celui  que  fait  la  corde  de  l'arc  ^ 
d£nné  avec,  la  ligne  horizontale  ou  la  tangente  de  cet  arc.  Qm 
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•tira  donc  par  le  calcul  le  plus  simple ,  l'angle  au  sommet  du 
triangle,  qui  est  l'angle  A  L  B. 

C'est  d'après  des  raisonnemens  semblables  ou  équivalens , 
que  vers  le  commencement  de  ce  siècle  ,  le  baron  de  Krosigk, 
de  Berlin  >  (  mort  en  Hollande  en  1714),  entreprit  de  faire 
faire  avec  une  dépense  de  prince ,  les  observations  nécessaires 
pour  déterminer  ainsi  la  parallaxe  de  la  lune  par  une  méthode 
directe.  Le  cap  de  Bonne-Espérance  et  Berlin  lui  parurent  les 
lieux  les  plus  propres  à  remplir  ses  vues  ;  car  il  résultait  déjà 
de  diverses  observations  ,  que  ces  deux  lieux  étoient  à  peu  de 
chose  près  sous  le  même  méi  idien  ;  et  comme  la  latitude  aus- 
trale du  cap  étoit  de  33°  55',  et  celle  de  Berlin,  boréale,, 
de  5a°3i'.  Il  en  résultoit  une  distance  du  sud  au  nord,  de 
86*  26'  ,  la  lune  étant  d'ailleurs  toujours  entre  les  zénits  des 
deux  lieux,  on  pouvoit  choisir  des  positions  où  elle  fut  très- 
haute  pour  l'un  et  pour  l'autre ,  et  conséquemment  où  la  ré- 
fraction fût  fort  petite ,  ensorte  qu'à  tout  prendre ,  si  l'on» 
commettoit  quelque  erreur  sur  sa  quantité,  elle  ce  pouvoit  êtie 
que  de  quelques  secondes  :  ainsi ,  l'on  pouvoit  avoir  avec  une 
exactitude  singulière  ,  l'angle  cherché  >  duquel  dépend  la  pa- 
rallaxe. 

H  choisit  donc  deux  astronomes  qui  avoîent  été  chacun  pen- 
dant près  de  quatre  ans,  coopérateurs  du  célèbre  Eimart ,  astro- 
nome et  artiste  à  Nuremberg;  ce  fut  Pierre  Kolbe  et  Jean-Guil- 
laume Wagner.  Kolbe  partit  pour  le  cap  de  Bonne- Espérance 
en  1705  ,  et  Wagner  se  rendit  à  Berlin. 

Il  faut  rendre  justice  à  Wagner ,  il  remplit  autant  qu'il  1er 

Souvoit ,  sa  mission  en  habile  homme  ;.  mais  il  n'en  fut  pas  ainsi 
e  Kolbe.  U  n'y  fit  presque  aucune  observation  ,  et  manqua 
celles  qui  étoient  nécessaires  pour  établir  exactement  la  lon- 
gitude et  la  latitude  du  cap  de  Bonne- Espérance  -,  il  prétexta 
f  intempérie  de  l'air  du  pays,  ainsi  que  le  peu  d'égards  qu'on 
avoit  eu  aux  lettres  de  recommandation  qu'il  avoit  apportées  ^ 
mais  on  a  su  depuis  qu'il  n 'avoit  fait  au  cap  qu'y  mener  la 
vie  d'un  paresseux  ,  que  prêt  à  retourner  en  Europe ,  H  s'étoit 
mis  à  faire  quelques  observations  précipitées  et  inutiles  ,  et  qu'il 
avoit  compilé  à  la  hâte  et  sans  choix,  tout  ce  qu'on  lui  avoit 
dit  sur  le  pays,  les  mœurs  des  Hottentots  ,  etc  r  tels  furent  les 
matériaux  de  la  relation  en  trois  volumes  qu'il  publia  sur  le 
cap  de  Bonne  •  £p  cran  ce  ,  et  qui  eut  du  succès,  tant  à  cause 
de  la  nouveauté  du  sujet  ,  qu'à  came  de  quelques  vérités  dé* 
voilées  sur  le  gouvernement  de  ce  pays-là..  La  Caille  a  kit  voie 
que  cette  relation  étoit  pleine  de  nu;  n  songes.  {Journal  his.u>- 
wiaue  du  voyage  fuit  au  cap,  Paris  1763.)  Ce  journal  fut  £»u*~ 
khé  par  l'abbé  Carlier  ,  auteur  de  Y  Histoire  du  Valois*. 
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Wagner  ne  trouva  que  deux  observations  correspondantes  » 
et  suppléa  à  celles  de  la  longitude  et  de  la  latitude  du  cap  , 
par  celles  qu'y  avoient  fait  des  missionnaires  Jésuites  allant  à 
la  Chine.  Ce  fut  le  sujet  d'un  mémoire  qu'on  lit  dans  les  anciens 
Mémoires  de  t Académie  de  Berlin  ,  ou  Miscellaaea  Bero- 
linensia ,  tome  4'  H  tira  le  parti  qu'il  pouvoit  des  données  qu'il 
a  voit  en  son  pouvoir ,  et  il  trouva  la  parallaxe  horisontale  de 
la  lune  périgée  de  i°  7'  33".  Cette  détermination  est  fort  éloi- 
gnée de  la  véritable  ;  car  la  parallaxe  de  la  lune  périgée  n'a 
été  trouvée  depuis  que  de  6i'  j  mais  il  y  a  apparence  que  cette 
erreur  ne  doit  être  imputée  qu'au  peu  d'exactitude  des  obser- 
vations de  Kolbe. 

Ce  projet  utile  de  déterminer  par  des  observations  simulta- 
nées, faites  aux  extrémités  d'un  très-grand  arc  terrestre ,  la  pa- 
rallaxe de  la  lune  fut  enfin  repris  en  1751.  La  Caille  étant 
envoyé  sur  la  demande  de  l'académie ,  par  le  Roi ,  dans  l'hé- 
misphère autral ,  pour  y  faire  nn  catalogue  des  étoiles  qu'on  ne 
voit  point  ici,  le  cap  de  Bonne-Espérance  fut  choisi  comme  une 
des  stations  les  plus  commodes ,  tant  pour  cet  objet  que  pour 
la  géographie  ;  et  la  détermination  de  la  parallaxe  de  la  lune ,  par 
des  observations  correspondantes  avec  celles  des  astronomes 
placés  en  Europe,  fut  un  des  principaux.  On  ne  pouvait  faire 
choix  d'un  homme  plus  dévoué  aux  progrès  de  l'astronomie , 
et  plus  propre  à  cette  mission  ;  car ,  indépendamment  de  son 
catalogue  des  étoiles  australes ,  objet  primitif  de  son  voyage , 
il  mesura  presque  seul  et  sans  aide ,  un  degré  du  méridien 
terrestre.  II  y  fit  les  observations  nécessaires  pour  la  détermi- 
nation de  la  parallaxe  lunaire  ,  et  une  foule  d 'autres ,  sans 
compter  son  voyage  à  l'île  de  France  et  à  celle  de  Bourbon, 
points  de  l'Océan  indien  dont  il  étoit  important  de  déterminer 
la  position  précise  pour  l'utilité  de  nos  navigateurs  dans-  l'Inde  ; 
mats  nous  nous  bornerons  ici  à  la  parallaxe  de  la  lune. 

Prêt  à  partir  pour  le  cap  ,  la  Caille  publia  un  avis  aux  astro- 
nomes, dans  lequel  il  les  invitoit  à  redoubler  d'assiduité  à  ob- 
server la  lune,  et  leur  indiqnoit  les  jours  d'observations,  pour 
qu'elles  correspondissent  avec  les  siennes.  Et  en  effet,  plusieurs 
astronomes ,  comme  Cassini  à  Paris ,  Wargentin  à  Stockholm  , 
Zanotti  à  Bologne  ,  Bradley  à  Greenwich  ,  s'empressèrent  de 
concourir  aux  vues  de  l'astronome  françois.  Cependant,  pour 
mieux  assurer  encore  le  succès  de  ce  voyage  astronomique, 
l'académie  des  sciences  crut  devoir  destiner  un  astronome  à  ces 
observations  correspondantes  ,  et  fit  choix  du  citoyen  de  la 
Lande ,  qui  n'étoit  pas  de  son  corps ,  mais  qui ,  élève  depuis 
plusieurs  années  de  Joseph  Delisle  et  de  L-emonnier ,  dé  bu  toit 
déjà  dans  la  carrière  astronomique ,  avec  w  zèle  qui  ne  s'est 
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point  démenti  (i).  Hle  le  chargea  de  se  transporter  à  Berlin  ,  pour 
y  l'aire  des  observations  correspondantes  à  celles  de  la  Caille. 
On  savoit  déjà  que  cette  capitale  étoit  presque  sous  le  même 
méridien  que  le  cap  ;  mais  elle  avoit  de  plus  l'avantage  d'avoir 
pour  président  de  son  académie  Moupevtuis  ,  qui  ne  pou  voit 
que  procurer  à  un  observateur  françnis  ,  tout  ce  dont  il  pour- 
roit  avoir  besoin  ,  pour  remplir  complètement  sa  mission.  Ajou- 
tons encore  que  M.  Kie$ ,  astronome  de  Berlin ,  qui  étoit  à  In 
tôle  de  lobsoranre  royal,  te  Ht  un  plaisir  d'accueillir  l'astro- 
nome François ,  et  de  travailler  de  concert  avec  lui  ;  et  lo  Roi 
de  Presse  y  prit  un  intérêt  marqué.  Le  citoyen  de  la  Lande  ne 
cessa,  pondant  plus  de  sept  mois,  d'observer  la  lune  au  mé- 
ridien de  Berlin,  toutes  les  fois  que  le  ciel  le  permit,  en  prenant 
en  même  temps  la  distance  au  zénith  de  l'un  de  ses  bords,  et 
y  faisant  d'ailleurs  les  autres  observations  nécessaires  pour  dé- 
terminer avoc  lapins  grande  exactitnde,  la  position  respective 
des  deux  méridiens  de  Berlin  et  du  Cap.  On  peut  voir  la  suite 
de  ces  observations  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  des 
Sciences  de  Faris ,  d<*  1761 ,  ainsi  que  d*ns  ceux  de  Berlin. 

On  aurait  piv  choisir  Stdkhohn  pour  ces  observations  cor- 
respondantes ;  carde  la  détermination  de  la  longitude  du  Cap, 
scrupuleusement  faite  par  la  C«ille,  il  résulte  que  StoKholm 
n'est  que  d'une  minute  et  cinq  secondes  do  temps  pins  a  l'occi- 
dent que  le  Cap,  tandis  que  la  différence  de  longitude  entre  ce 
point  de  la  terre  et  Berlin  ,  est  de  ao'  b"  j  mais  W argentin  ayant 
t'ait  à  Stokhoim  quantité  d'observations,  dont  un  grand  nombre 
«ont  correspondantes  à  celle  de  la  Caille  ;  on  n'a  point  à  regreter 
de  n'y  avoir  pas  envoyé ,un  astronome.  D'ailleurs,  la  différence 
de  longitude  entre  Berlin  et  le  Cap  est  si  |>eu  considérable,  qu'on 
est  assuré  que  les  réductions  à  faire  pour  rendre  les  observa- 
tions absolument  simultanées  ,  ne  sauraient  être  susceptibles 
d'une  seconde  erreur. 

On  ne  saurait  exiger  de  nnus  que  nous  entrions  dans  le  dé- 
tail des  observations  que  nous  venons  d'indiquer  :  nous  nous 
bornerons  donc  aux  résultats. 

La  Lande  a  trouvé  que  la  parallaxe  de  la  lune  pour  Paris  est 
entre  5i'  26*  et  61  '  a6".  La  moyenne  est  5jf  ,  avec  toutes  les 
équations  qu'exigent  les  inégalités  de  la  lune  ,  (  Astronomie , 
art.  1 696  )  ce  qu  i  donne  la  distance  entre  o54o3  et  91-485  lieues 
de  %S  au  degré. 

(1)  Ce  foc iLemonaier  qui  chokit  Je    MeMperoris ,  ton  ami,  k  faire  demander 
eu.  de  U  Ltndc  ,  ion  élève  à  dtx*neuf   un  astronome  par  le  roi  de  PnK<ov« 
an»,  pour  l'envoyer  à  dedio  ,  le  fjtre    lui  confia  ton  mural  de  cinq  pisà»  »  û  1 
connoitic  en  astronomie  et   procurer    en  Angleterre  »  par  &iuoa. 
u  réception  à  l'Académie.  Il  ergigfa  ' 
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Si  la  terre  étoit  sphérique  ,  la  parallaxe  horizontale  de  la 
lune  ,  en  supposant  sa  distance  à  la  terre  invariable  ,  serait  la 
même  dans  quelque  vertical  et  de  quelque  lieu  de  la  terre  qu'on 
l'observât.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi ,  la  terre  étant  un  sphéroïde 
applati  par  les  pôles;  car  il  en  résulte  que  la  coupe  par  le  plan 
-  de  chaque  vertical ,  en  supposant  le  lieu  de  l'observateur  fixe  y 
est  une  ellipse  différente ,  qui  ne  passe  même  pas  par  le  centre 
de  la  terre,  à  moins  que  ce  lieu  de  l'observateur  ne  soit  sur 
l'équateur,  ou  sous  le  pôle;  car  la  perpendiculaire  à  la  surface 
de  fa  terre  ne  passe  pas  par  son  centre ,  si  ce  n'est  dans  les  cas 
ci-dessus.  Cette  dernière  circonstance  rend  même  le  problême 
beaucoup  plus  compliqué;  mais  heureusement  il  se  trouve  que 
la  différence  est  si  peu  considérable ,  qu'on  peut  absolument  la 
négliger ,  ne  pouvant  monter  à  plus  de  douze  secondes.  Mau- 
pertuis,  Euler,  et  plusieurs  autres ,  donnèrent  des  méthodes  pour 
y  avoir  égard;  le  citoyen  de  la  Lande  les  a  simplifiées  dans  son 
Astronomie. 

On  a  coutume,  dans  les  tables  astronomiques  et  dans  les  éphé- 
mérides ,  de  donner  une  table  de  la  parallaxe  horizontale  de  la 
lune  ,  pour  chaque  degré  d'anomalie  ;  car  le  mouvement  rapide 
de  cette  planète  la  fait  changer ,  pour-ainta-dire  ,  à  chaque  heure 
de  distance  à  la  terre ,  et  conséquemment  tant  de  parallaxe  que 
de  diamètre  apparent.  La  grandeur  de  la  parallaxe  horizontale 
de  la  lune  est  réciproquement  proportionnelle  au  rayon  vecteur 
de  son  orbite ,  et  sa  variation  dépend  des  mêmes  élémens  que 
celle  de  rayon  vecteur.  C'est  pourquoi,  ceux  qui  ont  travaillé 
à  déduire  les  irrégularités  du  mouvement  de  la  lune,  des  lois 
de  l'attraction,  Clairaut ,  Euler,  Mayer,  en  donnant  des  for- 
mules, en  expressions  angulaires  ,  pour  chacune  de  ses  équa- 
quations,  ont  aussi  dû  donner  une  pareille  formule  pour  la 
parallaxe  horizontale  de  la  lune  ,  aux  différens  points  de  son 
orbite. 

Quoique  nous  nous  soyons  déjà  considérablement  étendu  sur 
l'objet  'de  la  parallaxe  lunaire ,  il  nous  reste  encore  à  parler  de 
ses  effets  sur  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  de  la  lune  , 
ainsi  que  sur  sa  longitude  et  sa  latitude.  En  eff  et ,  il  est  aisé 
de  sentir  que,  suivant  l'angle  sous  lequel  l'orbite  de  la  lune 
coupe  le  vertical  dans  lequel  elle  est  observée,  la  différence 
entre  son  lieu  vrai  et  son  lieu  apparent  se  répartit  sur  cette 
orbite  et  sur  le  cercle  de  latitude  en  différente  proportion.  Toutes 
les  fois  donc  qu'on  aura  observé  la  lune ,  et  que  de  cette  ob- 
servation on  voudra  déduire  son  lieu  vrai  tant  en  longitude 
qu'en  latitude ,  ou  lorequ 'ayant  calculé  son  lieu  vrai,  on  vou- 
dra ,  comme  pour  les  éclipses  de  soleil ,  déterminer  son  lieu 
apparent,  il  faudra  faire  ce  nouveau  calcul. 
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La  manière  la  plus  commune  de  le  l'aire ,  est  celle  du  nona- 
gésirne.  On  appelle  ainsi  le  degré  de  l'écliptique ,  éloigné  de  900 
du  point  de  ce  cercle  qui  se  lève  au  moment  donné  de  l'obser- 
vation ;  il  faut ,  dans  cette  méthode ,  calculer  la  hauteur  de  ce 
point,  ou  le  point  du  vertical  où  il  se  trouve,  l'angle  de  l'éclip- 
tique et  de  l'horizon  ,  et  divers  autres  élémens,  ce  qui  rend  ce 
calcul  très  -  laborieux  ,  et  fait  la  principale  difficulté  du  calcul 
des  éclipses  de  soleil  ;  mais  on  Ta  bien  simplifié  par  les  tables 

?u'on  a  dressées  pour  ces  calculs ,  comme  on  le  peut  voir  dans 
astronomie  du  citoyen  de  la  Lande  ,  et  dans  les  tables  du  no- 
nagésime  du  citoyen  Pierre  Lévêque  ,  célèbre  professeur  de 
Nantes ,  en  a  vol.  în-S°.  qui  furent  calculées  et  imprimées  par 
les  soins  du  citoyen  de  la  Lande ,  en  1776. 

Le  diamètre  de  la  lune  est  un  élément  qu'on  ne  sépare  pas 
de  la  parallaxe;  les  dernières  et  les  plus  exactes  observations 
que  nous  en  ayons ,  sont  celles  que  le  citoyen  de  la  Lande  fit 
vers  1760  ,  et  qui  ont  été  publiées  dans  les  mémoires  de  1788  ;  il 
en  résulte  que  le  diamètre  horizontal  de  la  lune  est  de  3a'  46"  6 
quand  la  parallaxe  est  de  6o'  pour  Paris;  il  en  faut  ôter  quatre 
secondes  pour  les  cas  où  la  lune  paraît  sur  le  soleil ,  à  cause 
dè  l'irradiation  qui  n'a  plus  lieu  sur  le  bord  de  la  lune,  comme 
quand  elle  est  pleine ,  et  qui  peut  même  être  en  sens  contraire , 
si  le  soleil  couvre  une  partie  de  la  lune  par  son  débordement 
de  lumière. 

IX. 

Des  éclipses  de  soleil  et  de  lune. 

Les  éclipses  sont  des  phénomènes  d'autant  plus  remarqua- 
bles en  astronomie,  que  ce  sont  ceux  qui  de  tout  temps  ont 
le  plus  intéressé  les  hommes ,  on  peut  même  dire  que  ce  sont 
ceux  qui  ont  le  plus  contribué  à  concilier  du  respect  pour  l'as- 
tronomie, par  l'exactitude  avec  laquelle  elle  est  en  possession  de- 
puis bien  des  siècles,  de  prévoir  et  de  prédire  ces  phénomènes  &i 
long-temps  la  terreur  et  l'admiration  des  peuples.  Aussi  ,  de 
tout  temps,  les  astronomes  se  sont-ils  appliqués  à  perfectionner 
de  plus  en  plus  les  méthodes  par  lesquelles  on  parvient  à  les 
prédire.  Il  est  en  usage  par-tout  de  les  annoncer  dans  les  ca- 
lendriers, et  il  est  ordinaire  à  tous  ceux  qui  sont  un  peu  cu- 
rieux de  ces  phénomènes  astronomiques,  d'y  rechercher  d'abord 
quelles  seront  les  éclipses  qui  doivent  arriver  ,  et  qu'on  pourra 
observer  dans  l'année  à  laquelle  ce  calendrier  est  destiné.  Noua 
avons  cru  par  ces  raisons ,  devoir  destiner  ici  un  article  à  ces 
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phénomènes ,  dont  les  calculs  ont  été  beaucoup  perfectionnés 
et  généralisés  dans  ce  siècle ,  par  le  secours  de  1  analyse. 

Si  le  mouvement  de  la  lune  se  faisoit  sur  l'écliptique  même , 
il  y  auroit  nécessairement  chaque  mois  deux  éclipses ,  l'une  de 
soleil ,  l'autre  de  lune  ;  car  la  lune  passeroit  nécessairement  une 
fois  chaque  mois  devant  le  soleil  et  derrière  la  terre ,  où  elle 
rencontrerait  une  fois  chaque  mois  l'ombre  de  la  terre  :  mais 
comme  la  lune  fait  sa  révolution  sur  un  cercle  oui  coupe  celui 
de  l'écliptique  sous  un  angle  de  5°  environ,  il  s  en  suit  qu'elle 
ne  peut  rencontrer  l'ombre  de  la  terre,  et  qu'il  ne  peut  y  avoir 
éclipse  de  lune ,  que  lorsque  l'opposition  se  fait  près  des  points 
où  son  orbite  coupe  l'écliptique,  c'est-à-dire  des  noeuds  de  la 
lune.  Quand  cette  opposition  se  fait,  lorsque  la  lune  est  vers 
les  limites ,  à  900  de  distance  de  ces  nœuds ,  il  y  a  cinq  degrés 
de  distance  entre  la  lune  et  l'ombre  de  la  terre,  qui  à  l'endroit 
où  elle  est  coupée  par  l'orbite  de  la  lune ,  n'a  pas  un  degré  de 
demi  •  diamètre  apparent.  Les  nœuds  dont  nous  parlons  sont 
d'ailleurs  mobiles ,  et  ont  un  mouvement  rétrograde  qui  s'opère 
dans  dix- huit  ans.  Il  a  donc  fallu  que  les  astronomes  recher- 
chassent d'abord  quelle  est  à  chaque  opposition  la  place  de 
ces  nœuds,  et  à  quelle  distance  de  ces  nœuds  se  fait  l'oppo- 
sition de  la  lune  ou  la  pleine  lune ,  et  ils  ont  ensuite  assez  fa- 
cilement déterminé  à  quelle  distance  du  nœud  le  plus  voisin  se 
faisoit  cette  pleine  lune  \  ils  ont  reconnu  qu'une  opposition  de 
la  lune  qui  se  faisoit  à  plus  de  12  7  degrés  du  nœud  le  plus 
voisin  ,  ne  ponvoit  être  eclip tique  ou  accompagnée  d'éclipsé 
véritable  ,  ou  d'entrée  de  la  lune  dans  l'ombre  véritable  de  la 
terre.  Cette  distance  est  ce  qu'on  nomme  la  limite  écliptique  ; 
mais  s'il  est  question  de  la  pénombre ,  qui ,  comme  un  cercle 
moins  obscur  accompagne  le  véritable  cercle  d'ombre  ,  la  limite 
est  plus  étendue. 

Il  est  à  propos  d'observer  ici  que  l'ombre  de  la  terre  varie 
suivant  que  le  soleil  est  plus  voisin  ou  plus  éloigné  de  la  terre. 
Lorsque  le  soleil  est  plus  éloigné,  l'ombre  de  la  terre  a  son 
sommet  plus  éloigné  ,  ce  qui  fait  que  son  diamètre  est  alors 
plus  grand  à  l'endroit  où  il  est  coupé  par  l'orbite  de  la  lune. 
Il  varie  encore  suivant  que  la  lune  est  apogée  ou  périgée  ;  car , 
lorsqu'elle  est  apogée ,  cette  orbite  coupe  1  ombre  dans  un  lieu 
plus  éloigné  de  sa  base ,  et  conséquemment  plus  étroit;  et  d'un 
autre  côté,  le  diamètre  apparent  de  la  lune  est  plus  petit,  ce 
qui  tend  évidemment  à  faire  qu'elle  rencentre  plus  difficile- 
ment cette  ombre ,  ou  si  elle  y  entre ,  qu'elle  y  reste  moins  de 
temps. 

On  voit  par-là ,  que  le  premier  pas  à  faire  pour  calculer  une 
éclipse  de  lune,  est  de  déterminer  si  elle  peut  avoir  lieu,  c'est- à- 
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dire,  si  l'opposition  ou  la  pleine  lune  se  fait  dans  les  limites 
déterminées  ci-dessus.  Il  suffit ,  pour  cela  ,  d'un  calcul  du  lieu 
de  la  lune  et  du  soleil ,  et  de  la  latitude  de  la  lune  ,  rectifiés 
par  leurs  principales  équations ,  ayant  alors  l'assurance  que  la 
pleine  lune  est  écliptique  ,  on  procède  à  un  calcul  plus  exact. 

On  détermine  avec  la  plus  grande  exactitude  possible ,  les 
lieux  du  soleil  et  de  la  lune,  ainsi  que  le  moment  de  l'oppo- 
sition ,  la  latitude  de  la  lune  ,  sa  parallaxe ,  son  mouvement 
horaire  ,  son  diamètre,  (le  même  que  celui  du  soleil  et  celui  de 
l'ombre,  dprès  quoi  deux  triangles  rectilignes  suflisent  pour 
avoir  toutes  les  phases  de  1  éclipse. 

Ce  qu'on  vient  de  dire  sur  les  éclipses  de  lune,  est  une  intro- 
duction à  celles  du  soleil.  Si  le  spectateur  terrestre  étoit  au  centre 
de  la  terre  ,  il  n'y  auroit  d'autre  différence  dans  le  calcul ,  que 
de  prendre  ici  lé  demi-diamètre  du  soleil ,  au  lieu  du  demi- 
diamètre  de  l'ombre,  et  la  conjonction  au  lieu  de  l'opposition 
de  la  lune  ;  mais  pour  un  spectateur  placé  sur  la  surface  de 
la  terre ,  il  entre  dans  ce  calcul  plusieurs  autres  élémens  qui  le 
compliquent  singulièrement ,  sur-tout  la  parallaxe  de  la  lune , 
variable  suivant  les  différentes  hauteurs  de  cet  astre  sur  l'hori- 
son  ;  aussi,  un  calcul  d'éclipsé  de  soleil,  fut-il  toujours  réputé 
très-laborieux  et  très-prolixe  ,  comparé  à  celui  d'une  éclipse  de 
lune  ,  ce  qui  a  engagé  les  astronomes  k  imaginer  une  méthode 
graphique  dont  nous  donnerons  une  idée.  Mais  ici,  nous  ren- 
voyons le  lecteur  qui  désirera  en  prendre  une  connoissance  com- 
plète des  éclipses,  aux  livres  d'astronomie,  sur-tout  à  celui  de 
la  Lande ,  où  l'on  trouve  tous  les  détails ,  les  méthodes ,  les  figures 
et  les  exemple*. 

Les  éclipse»  de  soleil  rte  demanderaient  pas  plus  de  calculs, 
si  l'on  ne  considéroit  que  le  globe  de  la  terre  en  général  ;  mais 

{>our  un  point  particulier  de  la  surface  ,  il  y  entre  la  parallaxe  de 
a  lune  influant  sur  la  longitude  et  la  latitude  apparente  de  cet 
astre,  conséquemment  sur  le  commencement,  lé  milieu  et  la 
fin  ,  ainsi  que  sur  la  grandeur  de  l'éclipsé  ,  suite  nécessaire  de  la 
variation  de  hauteur  de  la  lune  pendant  la  durée  du  phénomène. 

Kepler  eut  une  idée  ingénieuse  qui  facilite  ce  calcul ,  et  qui 
a  donné  naissance  à  une  manière  de  représenter  les  éclipses  de 
soleil ,  qui  met  sous  les  yeux  ,  comme  dans  un  tableau,  tous  les 
lieux  de  la  terre  où  elle  doit  paroître  plus  ou  moins  grande, 
ceux  qui  n'en  verront  que  le  commencement  ou  la  fin,  etc.  Cette 
idée  consiste  à  regarder  une  éclipse  de  soleil ,  comme  une  éclipse 
de  la  terre  par  la  lune  ,  et  telle  qu'elle  seroit  vue  par  un  spec- 
tateur lunaire  ;  telle  enfin  que  la  calculerait  un  astronome ,  s'il 
y  en  avoit  un  dans  la  lune.  Il  y  aurait  seulement  cette  diffé- 
rence, que  ai  l'astronome  lunaire  vouloit  calculer  l'appulse  de 
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l'ombre,  aux  taches  du  disque  terrestre,  il  faudroit  avoir  égard 
au  mouvement  par  lequel  elles  tournent  dans  les  vingt-quatre 
heures  pour  lui ,  au  lieu  que  les  taches  lunaires  sont  à  -  peu- 
près  fixes  pour  nous. 

Supposons  donc  la  terre  sans  mouvement  au  tour  de  son 
axe,  mais  seulement  avançant  dans  l'écliptique  avec  un  mou- 
vement précisément  égal  à  celui  dont  le  soleil  nous  paroît  avan- 
cer. Elle  paraîtra  au  spectateur  lunaire  un  simple  disque  dont 
il  pourroit  calculer  le  lieu  à  chaque  instant  ;  mais  pour  l'ob- 
servateur qui  est  sur  terre  ,  il  ne  suffit  plus  de  représenter  par 
un  simple  cercle  le  disque  de  la  terre,  il  faut  y  placer  Taxe 
de  rotation  ,  le  méridien  universel ,  les  pôles,  l'équateur  et  ses 
parallèles ,  ce  qui  donne  le  moyen  d'y  placer  le  pays  de  la  terre 
pour  lequel  on  veut  calculer  l'éclipsé. 

Nous  avons  dit  que  Kepler  est  le  premier  auteur  de  l'idée 
d'envisager  ainsi  une  éclipse  de  soleil;  mais  c'est  sur -tout  à 
Jean-Dominique  Cassini  qu'elle  doit  sa  perfection  et  ce  qu'elle 
a  de  plus  intéressant;  savoir,  de  mettre  à  portée  de  représenter 
comme  dans  un  tableau ,  pour  toute  la  terre  les  phases  de  l'é- 
clipse.  On  voit  en  effet ,  par  un  mémoire  de  Cassini  ,  de  1 706 , 
qu'il  y  avoit  alors  une  cinquantaine  d'années  qu'il  avoit  imaginé 
cette  méthode  ingénieuse  de  représenter  les  éclipses  solaires.  On 
cite  de  lui  un  ouvrage  imprimé  à  Bologne;  mais  la  Lande  croit 
que  cet  ouvrage  n'existe  pas;  on  en  cite  un  autre,  dont  voici  le 
titre  :  Osservazioni  deW eclisse  solare  fatta  in  Ferrara  Canno 
1664,  con  una  figura  intagliata  in  rame  che  rappresenta  un 
nuovo  metodo  ai  trovar  l'apparenze  varie  che  fa  nel  mede- 
simo  tempo  in  tutta  là  terra.  Ferrara  ,  1664.  Il  publia  une  figure 
pour  l'éclipsé  de  soleil  du  24  septembre  1699,  qui  fut  totale 

£our  une  zone  de  la  terre  d'environ  quarante -cinq  lieues  de 
ireeur,  commençant  un  peu  à  l'ouest  delà  Chine,  traversant 
la  Pologne,  le  nord  de  L'Ecosse,  jusqu'à  la  côte  de  l'Amérique 
septentrionale,  vers  le  6o«  degré ,  dont  les  habitans  virent  ré- 
clipse  totale.au  coucher  du  soleil.  Klimm  publia  aussi  à  Halle, 
en  1699  ,  une  description  de  cette  éclipse. 

Depuis  ce  temps-là  ,  il  n'y  pas  eu  d'éclipsé  un  peu  considé- 
rable dont  quelque  astronome  n'ait  présenté  un  tableau  sem- 
blable ;  c'est  ce  que  lit  entr'autresHalley ,  à  l'occasion  de  l'éclipsé 
solaire  du  3  mai  1715,  qui  fut  totale  à  Londres ,  en  publiant  une 
planche  avec  son  explication ,  sous  ce  titre,  The path  of  moon's 
shadow  trough  Ençland,  etc.  c'est-à-dire,  La  trace  de  l'ombre 
de  la  lune  sur  l'Angleterre ,  etc.  W  ideburg  en  publia  une  des- 
cription à  Helmstad.  Hertnan  Wahn ,  astronome  ,  annonça 
celle  de  1733  par  un  pareil  tableau,  intitulé,  Pro/ectio  eclipsis 
terrae,  (Hambourg,  1733).  Delisle  et  Lovitz,l'un  en  France, 
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l'autre  en  Allemagne ,  en  firent  autant  à  l'égard  de  celle  de  1748, 

Earticultèrement  remarquable  en  ce  qu'elle  devoit  être  an  nu- 
ire dans  les  parties  septentrionales  d'Angleterre.  Le  premier  , 
en  publiant  un  Avertissement  aux  astronomes  sur  l'éclipsé 
annulaire  du  soleil ,  que  l'on  attend  le  2.5  Juillet  1748,  (  Paris, 
1748,  in-40.  )  L'autre,  par  un  écrit  allemand,  dont  le  titre, 
traduit  en  f Yançois ,  est ,  Explication  de  deux  cartes  astro- 
nomiques pour  l'intelligence  de  la  projection  de  l'éclipsé  de 
la  terre  ,  du  a5  juillet  1748,  (Nuremberg,  1748,  in-40.)  Nous 
donnerons  quelques  détails  sur  cette  éclipse ,  que  M.  Lemon- 
nier  alla  observer  à  Edimbourg. 

Enfin ,  depuis  plus  de  cinquante  ans ,  on  n'a  pas  manqué 
de  mettre  de  pareils  tableaux  des  éclipses  de  soleil ,  dans  les 
éphémérides  de  Paris  et  de  Bologne.  La  construction  en  est  expli- 
quée en  détail  dans  l'astronomie  de  la  Lande,  1764- 1792. 

Plusieurs  auteurs  en  ont  l'ait  l'objet  principal  de  leurs  travaux  ; 
je  trouve  ,  dans  ce  nombre,  le  P.  Nicasio  grammatici ,  jésuite, 
professeur  de  mathématiques  à  Ingolstadt ,  auteur  du  livre  inti- 
tulé ,  Methodus  nova  representandi  et  geometrice  delineandi 
éclipses  solis  et  lunae,  etc.  (Friburgi,  1720,  in  4°«)  °u  *1  * 
calculé  toutes  les  éclipses,  depuis  cette  date  jusqu'en  1750. 
George  Mathias  Bose ,  qui  professoit  l'astronomie  à  Wittemberg , 
vers  Te  milieu  de  ce  siècle  et  au-delà ,  a  donné  un  bon  traité 
sur  les  éclipses  solaires ,  sous  le  titre  de  Commentatio  de  eclipsi 
terme ,  qu'il  publia  en  1733,  à  l'occasion  de  l'éolipse  de  cette 
même  année.  Cest  lui  qui  éprouva  de  la  part  des  théologiens 
de  Wittemberg,  une  sorte  de  persécution,  parce  que  ,  voulant  cé- 
lébrer la  troisième  année  séculaire  de  l'instauration  de  l'astro- 
nomie en  Allemagne,  par  Regiomon tenus,  il  avoit  intitulé  son 
programme  Jubilé.  On  trouva ,  dans  cette  annonce ,  quelque 
ressemblance  avec  le  jubilé  de  l'église  romaine ,  qui  scandalisa 
quelques-uns  des  pasteurs  de  "Wittemberg  j  et  ce  ne  fut  pas  sans 
quelque  peine,  que  Bose  parvint  à  les  calmer. 

On  a  encore  sur  le  même  sujet ,  l'ouvrage  de  M.  Gersten , 
habile  astronome ,  et  directeur  de  l'observatoire  de  Giessen  , 
intitulé  ,  Methodus  nova  ad  éclipses  terrae,  et  appulsus  lunae 
ad  stellas  supputandos ,  (  ij40')  Celui  de  M.  Aaelbuner ,  qui 
a  pour  titre ,  de  methodo  qua  solis  éclipses  et  stellarum 
occultationcs  per  lunam  ad  distantias  meridianorum  investi- 
gandas  usurpari  queunt ,  (Altorf.  174^,  in-^°.) 

Il  y  a  un  livre  fort  étendu  à  cet  égard,  qui  porte  pour  titre, 
Scientia  eclipsium  ex  imperio  et  commercio  s  inarum  ïllus- 
trata,  etc.  (Roma,  1745  ,  ///-4°.)  en  quatre  parties,  dont  la 
première  est  due  au  père  Simonelli ,  jésuite  ,  savant  astronome 
et  missionnaire  à  la  Chine  :  on  y  trouve  le  calcul ,  ou  plutôt 
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la  méthode  de  représenter  géométriquement  des  éclipses ,  et  sur- 
tout celles  du  soleil ,  expliquée  avec  beaucoup  d'étendue  et  de 
clarté.  La  seconde  contient  les  observations  de  plusieurs  années, 
faites  par  le  père  Kegler ,  président  du  tribunal  des  mathéma- 
tiques à  la  Clifne.  La  troisième  et  là  quatrième ,  qui  sont  l'ou- 
vrage du  père  Melchior  de  Briga,  aussi  jésuite,  et  professeur 
de  mathématiques  au  collège  romain,  contiennent  une  multi- 
tude de  détails  astronomiques,  physiques  et  philologiques  sur 
le  même  sujet ,  qui  font  de  ce  livre  un  traité  complet. 

Quoique  pour  le  calcul  des  éclipses  solaires ,  nous  n'ayons 
parlé  que  de  la  méthode  graphique ,  on  ne  doit  cependant  pas 
la  regarder  comme  suf Usante.  Les  méthodes  trigonométriques 
et  analytiques  sont  les  plus  importante,  et  les  plus  exactes.  Loi*-  - 
ville  et  Mayer ,  de  Pétersbourg ,  avoient  donné  des  méthodes 
analytiques,  mais  personne  n  a  poussé  plus  loin  l'analyse  que 
Duscjour,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie ,  pour  1765  et 
suiv.  et  dans  son  Traité  analytique  des  moavemens  des  corps 
célestes  ,  (  1786;)  il  a  épuisé  tous  les  problèmes  et  tous  les  cas 
de  toutes  les  espèces  d'éclipsés.  M.  Goudin  s'en  est  aussi  occupé 
dans  deux,  mémoires  imprimés ,  et  s'en  occupe  encore  actuelle- 
ment, avec  autant  de  profondeur  que  de  sagacité. 

Pour  connoître  les  méthodes  anciennes,  il  faut  consulter  X  Al- 
#  mages  te  de  Ptolémée,  (livre  6j)  XAlmagestum  novum  du  père 
lliccioli  ;  X Astronomie  de  Gregory  ;  ou  bien  X Astronomie  de  la 
Lande.  Celui-ci  a  adopté  une  méthode  qu'il  a  simplifiée  ,  au 
point  de  pas  employer  deux  heures  pour  tirer  tous  les  résultats 
d'une  éclipse  observée,  ce  qui  intéresse  le  plus  l'astronomie, 
comme  on  le  verra  dans  l'article  suivant, 
t  Pour  reconnottre  si  une  conjonction  ou  une  opposition  sera 

accompagnée  d'éclipsé,  les  astronomes  ont  cherché  à  abréger 
par  des  moyens  plus  simples  et  en  quelque  sorte  mécaniques. 
Je  citerai  seulement  Lahire  ,  qui  décrit  dans  ses  tables  as- 
tronomiques une  roue  ou  machine  écliptique  propre  à  cet 
effet.  Le  P.  Nicasio  ,  grammatici ,  jésuite ,  publia  aussi  en  1720 
un  ouvrage  ,  où  il  décrivoit  une  machine  ou  méthode  orga- 
nique semblable  pour  le  calcul  des  éclipses.  Lambert  s'est  encore 
proposé  le  même  objet  dans  son  ouvrage  intitulé ,  Beschreibung 
una  gebrauch  einer  ecliptischen  ta/et,  c'est-à-dire,  Descrip- 
tion et  usage  d'une  table  (ou  tableau)  écliptique,  au  moyen 
de  laquelle  on  peut  Calculer  et  projeter  de  la  manière  la  plus 
facile,  toute  éclipse  de  lune  ou  de  terre,  (de  soleil)  (Berlin, 
1766,  i/z-12.)  On  peut,  en  effet,  au  moyen  de  cette  planche 
gravée  et  de  l'instruction  qui  la  précède ,  reconnottre  aussi-tôt 
st  une  conjonction  ou  opposition  sera  accompagnée  d'éclipsé , 
et  ensuite  en  calculer  à-peu- près  le  moment  et  les  différentes 
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phases,  par  une  méthode  et  des  tables  abrégées,  qui  réduisent 
ce  calcul  à  la  durée  de  quelques  minutes. 

Les  éclipses  de  soleil ,  malgré  leurs  causes  connues ,  ont  tou- 
jours frappé  les  hommes  de  manière  à  faire  sur  eux  une  forte 
impression  ,  sur-tout  lorsqu'elles  ont  été  totales  ou  à  peu-près, 
et  nous  pourrions  former  un  article  assez  long  de  celles  dont 
l'astronomie  ou  l'histoire  fait  mention;  voy.  V A  Image  s  tum.no  vum 
de  Riccioli.  Mais  pour  abréger,  nous  nous  bornerons  à  citer 
celles  qui  ont  eu  lieu  depuis  un  siècle ,  pour  notre  climat ,  en 
1699,  1706,  1715  et  1724,  et  les  éclipses  annulaires  de  1748 
et  1764. 

L'éclipsé  du  12  mai  1706  fut  totale,  et  avec  demeure  pour 
les  parties  méridionales  de  la  France,  et  pour  Paris  de  onze 
doigts  ;  jamais  éclipse ,  dit  Cassini ,  Mémoires  de  l'Académie 
4e  1706  ,  n'eut  des  observateurs  plus  illustres  que  celle-là.  En 
effet ,  quoique  par  les  calculs  de  Cassini  elle  ne  dût  qu'appro- 
cher d'être  totale  pour  Paris ,  le  Roi  (  Louis  XIV  )  voulut  l'ob- 
server à  Marly,  avec  le  grand  Dauphin  et  sa  cour,  et  y  manda 
Cassini,  qui  «n  tif.  l'observation  en  leur  présence.  Le  grand 
Dauphin  y  prit  une  part  spéciale ,  et  fut  le  premier  fui  apperçut 
le  bord  du  soleil  éch ancré,  au  sortir  des  nuages. 

Cette  éclipse  fut  totale  et  avec  demeure  pour  une  longue 
bande  de  terre  en  Europe,  depuis  Séville ,  en  traversant  l'Espa- 
gne diagonalement ,  les  parties  méridionales  delà  France,  une 
partie  de  la  Suisse  et  de  l'Allemagne  ,  la  Pologne ,  et  les  pays 

?|ui  sont  plus  au  nord-est,  jusqu'à  la  mer  glaciale.  Montpellier 
ut  une  des  villes  où  elle  fut  observée  avec  plus  de  soin  par  Bon , 
Plantade  et  Clapiez.  La  durée  de  l'obscurité  totale  fut  d'environ 
cinq  minutes.  Dans  cet  intervalle  de  temps ,  on  aperçut  les  pla- 
nètes et  les  étoiles  j  les  bestiaux  épouvantés  fuy oient  des  champs, 
et  regagnoient  leurs  étables  avec  des  signes  de  frayeur.  Les  oi- 
seaux de  nuit  sortoient  de  leurs  retraites,  et  ceux  du  jour  vol- 
tigeant avec  des  signes  d'épouvante,  recherchoient  leurs  abris. 
On  peut  juger  que  Les  habitans  des  campagnes ,  encore  moins 
instruits  qu'ils  ne  le  sont  aujourd'hui ,  furent  pénétrés  de  ter- 
reur. L'obscurité  qui  régnoit  ne  pouvoit  être  cependant  com- 
parée ni  à  la  nuit  véritable ,  ni  au  crépuscule.  On  voyoit  à  l'en- 
tour  du  disque  obscur  de  la  lune,  une  espèce  d'anneau  lumineux, 
qui  s'étendoit  en  s'ailbiblissant ,  jusqu'à  quatre  degrés  et.<JU?mi 
en-viron  de  tout  côté.  Ce  ne  pouvoit  néanmoins  être  un  anneau, 
du  disque  solaire  }  car  le  soleil  étant  alors  voisin  de  son  apogée  , 
ejt  bt  lune  presque  périgée,  le  diamètre  apparent  de  celle-ci 
exçédoit  de  plus  de  deux  minutes  celui  du  soleil.  D'ailleurs, 
au  moment  où  la  lune  laissa  apercevoir  la  plus  partie  du  disque 
solaire,  ses  rayons  formant  commo  un  éclair,  jettôrent  une 
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lumière  incomparablement  plus  vive ,  et  ramenèrent  le  jour  j 
mais  un  jour  d'abord  pâle,  et  ayant  au  commencement  quel- 
que chose  de  funèbre. 

Cette  éclipse  fut  observée  à  Madrid  par  le  père  Cassani  ;  à 
Avignon  ,  par  quelques  jésuites  astronomes  j  à  Toulon  ,  par  le 
père  Laval  et  M.  de  Chazelles;  à  Gênes,  par  M.  Salvago  ; 
à  Bologne ,  par  Manfredi  et  Stancari  ;  à  Rome  ,  par  Bianchini  ; 
à  Modène ,  par  le  père  Fontana  ;  à  Strasbourg ,  par  Eisen- 
schtnidt;  à  Nuremberg,  par  Wurzelhaur;  à  Berlin,  parffofniann, 
à  Breslau ,  par  le  père  Heinrich ,  etc.  Elle  fut  totale  avec  plus 
ou  moins  de  durée  à  Madrid ,  à  Montpellier ,  à  Avignon ,  à 
Marseille,  Toulon,  Genève,  Zurich ,  Breslau ,  conformément 
à  la  trace  lunaire  que  Cassini  avoit  marquée  sur  le  planisphère  , 
et  qu'il  avoit  présentée  à  Louis  XIV. 

L'apparence  d'un  anneau  lumineux  que  présenta  cette  éclipse, 
au  moment  de  la  plus  grande  obscurité,  donna  lieu  à  des 
conjectures  sur  la  cause  de  ce  phénomène.  Il  y  eut  des  astro- 
nomes qui  l'attribuèrent  à  une  inflexion  des  rayons  solaires , 
occasionnée  par  l'atmosphère  de  la  lune.  Mais  Cassini  n'étoit 
point  de  cet  avis,  et  d'après  les  phénomènes  qu'il  avoit  ob- 
servés  lors  des  occultations  des  étoiles  par  cette  planète ,  il  ne 
pensoit  pas  qu'elle  eût  un  atmosphère  aussi  considérable.  Il  en 
trouve  la  cause  dans  cette  lumière  zodiacale  ,  dont  il  avoit  fait 
la  découverte ,  et  qui  environne  le  soleil  sous  la  forme  d'une 
atmosphère  lumineuse  et  lenticulaire  ;  il  appuie  son  explication 
de  cette  circonstance ,  que  cet  anneau  lumineux  étoit  infiniment 
moins  éclatant  que  la  lumière  même  du  soleil;  car  si -tôt  qu'un 
trait  delà  lumière  directe  parut,  l'anneau  disparut.  SU  n'y  eût 
qu'un  espace  un  peu  éclairé  autour  de  la  lune ,  jusqu'à  4  à  5°- 
de  son  disque ,  quoique  l'atmosphère  solaire  s'étende  beaucoup 
plus  loin,  cela  vient,  dit-il,  de  ce  qu'elle  décroît  de  splendeur 
à  mesure  qu'elle  s'éloigne  du  soleil,  et  que  l'obscurité  n'étoit 
pas  assez  grande  pour  la  faire  apercevoir  au-delà.  Nous  n'en 
dirons  pas  davantage  ici  sur  ce  sujet ,  parce  nous  aurons  ailleurs 
occasion  de  parler  de  cet  anneau  lumineux ,  dont  l'explication 
a  beaucoup  occupé  Delisle ,  Maraldi ,  et  plusieurs  autres. 

Suivant  la  période  de  dix -huit  ans  et  dis  jours,  nous  devons 
rencontrer  des  éclipses  de  soleil  après  celle-là  à  des  intervalles 
égaux  ;  et  en  effet,  nous  remarquons  ici  celle  du  22  mai  1724  p 
qui  eut  sa  correspondante  au  2  juin  1742,  mais  qui  ne  fut  vi- 
sible que  dans  les  parties  les  plus  occidentales  de  PAniérique 
et  dans  la  mer  Pacifique ,  ce  qui  est  cause  qu'il  n'en  est  pres- 
que pas  mention  dans  les  Annales  astronomiques.  Nous  ren- 
controns encore  dix-huit  ans  après  au  i3  juin  1760,  une  éclipse 
solaire  qui  fut-  observée  dans  toute  l'Europe,  et  en  particulier 
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à  Paris,  ou  elle  fut  de  cinq  doigts  et  demi.  Elle  a  été  suivie, 
à  pareil  intervalle  de  temps,  de  celle  du  a3  juin  1778,  qui  fut 
observée  en  mer  par  dom  Antonio  de  Ulloa,  chef  d'escadre  de 
la  marine  espagnole.  Mais  la  période  de  dix-huit  ans  ne  ramène 
pas  les  éclipses  bien  exactement;  il  n'y  a  que  celle  de  cinq  cent 
vin^t-un  ans,  Astr.  art.  i5o3. 

L  éclipse  de  1778  est  remarquable  par  l'observation  que  firent 
les  astronomes  espagnols ,  d'un  point  lumineux  vers  le  bord  de  la 
lune ,  qu'Us  prirent  pour  une  ouverture  qui  donnoit  passage  à 
la  lumière  du  soleil;  on  est  persuadé  aujourd'hui  que  c'étoit 
le  volcan  aperçu  ensuite  par  M.  Herschel ,  sur  cette  planète , 
et  plusieurs  fois  depuis.  Cette  éclipse  fut  totale  et  annulaire  sur 
l'océan  atlantique  j  que  traversa  le  centre  de  l'ombre ,  avant  de 
passer  sur  les  cotes  d  Afrique  ;  elle  fut  observée  d'environ  cinq 
doigts  à  Paris. 

Parmi  les  éclipses  de  soleil  arrivées  dans  ce  siècle ,  une  des 
plus  remarquables  est  celle  qui  eut  lieu  le  25  juillet  1748.  Le 
soleil  étant  voisin  de  son  périgée ,  et  la  lune  ae  son  apogée  v 
il  en  devoit  résulter  pour  les  lieux  où  elle  serait  centrale ,  une 
éclipse  annulaire ,  puisque  le  diamètre  apparent  du  soleil  de- 
voit excéder  de  quelques  minutes  celui  de  la  lune.  Ce  n'étoit  pas , 
à  la  vérité,  à  Paris  qu'elle  devoit  avoir  cette  apparence,  mais 
dans  le  nord  de  l'Angleterre-  Ce  phénomène  est  si  rare,  que 
Lemonnier  fit  le  voyage  d'Angleterre  et  d'Ecosse  pour  l'obser- 
ver j  et  il  eut  l'avantage  de  prouver  que  le  diamètre  de  la  lune, 
vue  sur  le  soleil ,  ne  diminuoit  pas  autant  que  la  Hire  l'avoit 
pensé. 

On  n  avoit  jamais  vu  en  France,  la  lune  toute  entière  sur 
le  disque  du  soleil.  On  eut  enfin  ce  spectacle  le  premier  avril 
1764,  et  on  l'auroit  eu  à  Paris,  si  un  temps  pluvieux  ne  l'eût 
dérobé  aux  yeux  des  astronomes  de  cette  capitale  ;  mais  ou 
en  jouit  dans  beaucoup  d'autres  villes.  L'approche  de  ce  phé- 
nomène excita  beaucoup  d'astronomes  à  en  calculer  les  phases; 
mais  parmi  les  travaux  de  ce  genre  ,  on  doit  distinguer  les 
cartes  de  cette  éclipse ,  quo  madame  Lepaute  publia  sous  le  titre 
de  Carte  du  passage  ae  V ombre  de  la  lune  au  travers  de 
l'Europe ,  dans  F  éclipse  centrale  et  annulaire  du  premier 
avril  1764-  On  voit,  dans  une  de  ces  cartes  et  dans  son  expli- 
cation ,  que  l'éclipsé  devoit  être  centrale  et  annulaire  pour  toute 
une  ligne  tirée  à  travers  l'Europe,  en  commençant  un  peu  au- 
dessus  du  cap  Saint  Vincent ,  et  traversant  une  partie  de  l'Espa- 
gne et  du  Portugal  jusqu'à  Saint- Ander  ;  delà  ,  passant  sur  la 
Normandie  et  la  Bretagne  ,  depuis  Nantes  jusqu'aux  environs 
de  Rouen  ,  puis  entrant  dans  la  mer  d'Allemagne ,  elle  alioit 
se  perdre  à  travers  la  Norwège  et  la  Laponic ,  aux  environs  de 
Tome  IV.  N 
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Wardhus,  l'établissement  le  pins  septentrional  des  Européen» 
sur  la  mer  Glaciale.  Tous  les  pays  situés  à  droite  ou  à  gauche 
de  cette  ligne ,  jusqu'à  environ  vingt -trois  lieues  ,  dévoient  voir 
l'éclipsé  non  centrale,  à  la  vérité ,  mais  la  lune  toute  entière 
sur  le  disque  du  soleil  ;  enfin  y  à  Paris ,  on  devoir  voir  la  lune 
toucher  le  bord  intérieur  du  soleil. 

On  remarquera  ici  comme  une  singularité ,  que  cette  carte 
fut  l'ouvrage  de  trois  femmes  j  les  calculs,  de  madame  Le- 

Eaute ,  élève  du  citoyen  de  la  Lande  ;  la  gravure ,  de  madame 
attré ,  et  les  orncmens ,  etc.  de  madame  Tardieu. 
Parmi  les  écrits  qui  parurent  à  cette  occasion  ,  l'on  doit  une 
place  à  celui  de  l'abbé  Béraud,  ex-jésuite,  qui  continuoit  de 
diriger  l'observatoire  de  Lyon.  H  publia  un  Mémoire  sur  les 
éclipses  annulaires  du  soleil ,  et  particulièrement  sur  celle 
du  premier  avril  1764  :  il  fait  honneur  aux  connoissances  astro- 
nomiques de  ce  savant  jésuite.  (1) 

Il  y  eut  divers  autres  écrits  sur  cette  éclipse ,  parmi  lesquels 
il  y  en  a  un  ,  dont  l'auteur,  prétendue  dame  Kraziowna,.  po- 
lonaise ,  paroît  avoir  eu  pour  objet  ,  de  jeter  quelques  vernis 
de  ridicule  sur  madame  Lepaute. 

On  ne  doit  pas  ,  au  surplus ,  imputer  aux  astronomes  la  fausse 
annonce  qui  fut  insérée  par  erreur  dans  la  Gazette  de  France  , 
et  d'après  laquelle  il  devoit  y  avoir  vers  les  dix  heures  du  matin 
une  obscurité  totale  ;  on  en  peut  voir  la  preuve  dans  l'astronomie 
de  la  Lande. 

On  présume  bien  que  tous  les  amateurs  de  l'astronomie  se 
préparèrent  à  l'observation  de  cette  éclipse;  elle  fut  en  effet 
observée  dans  tous  les  lieux  où  se  trouvoient  des  astronomes. 
Louis  XV  qui,  comme  tout  le  monde  sait ,  aimoit  l'astronomie , 
voulut  l'observer  à  Belle-Vue ,  où  il  manda  M.  Lemonnier.  Ja- 
mais éclipse  n'avoit  été  autant  observée ,  et  Duséjour  rassembla 
toutes  les  observations  ,  les  calcula ,  les  discuta  ,  et  en  tira  des 
conséquences  intéressantes  qui  font  une  partie  considérable  de 
son  grand  ouvrage.  Traité  analytique  des  mouvemens  célestes. 

Les  calculs  des  éclipses ,  pour  un  grand  nombre  d'années , 
ont  toujours  intéressé  les  astronomes  et  même  les  princes.  Le 
père  Verbiest,  jésuite,  et  président  du  tribunal  des  mathéma- 
tiques de  Pékin,  sachant  que  l'empereur  Kang  Hi  debiroit  un 
catalogue  des  éclipses  qui  dévoient  arriver  pendant  quelques 
siècles,  les  calcula  pour  plus  de  deux  mille  ans,  à  compter  de 
l'année  i683j  c'est  ce  qu'il  nous  apprend  lui-même  dans  son  livre 
intitulé,  Jstronomia  Éuropea  jussu  imperatoris  Kang-Hi  ,  &c. 
Mais  cette  série  d'éclipsés  ne  se  trouve  que  dans  le  livre  chi- 

(1)  Momucla  et  la  Lande  avoient  été  ses  di»ciple«. 
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nois  qu'il  fit  pour  ce  prince ,  et  qui  est  intitulé ,  Kang-Hi  yung- 
nun  lie  Ja>  San-xe-eulliyvcn  ,  c'est-à-dire,  Kan-fîi  ,  impera- 
torts  astronomia  perpétua,  libri  3a.  J'ignore  si  ce  livre  existe 
ailleurs  qu'à  U  Chine. 

Louis  jCV  ayant  témoigné  au  citoyen  de  la  Lande  le  môme 
désir ,  Duvaucel  calcula  toutes  les  éclipses  de  soleil  qui  seront 
visibles  à  Paris ,  jusqu'en  1900  inclusivement.  Son  mémoire  com- 
mence à  1767  t  et  est  accompagné  de  la  figure  de  la  plus  grande 
phase  de  chacune ,  visible  à  Paris.  On  y  voit  que  nous  n'avona 
pas  à  attendre  d'éclipsé  de  soleil  fort  remarquable  pour  nous , 
avant  le  9  octobre  1847,  9U'^  y  en  aura  une  annulaire;  le  ci- 
toyen Goudin  en  a  fait  un  calcul  détaillé.  Les  plus  considéra- 
bles après  celle -la,  seront  celles  du  7  septembre  1820,  du  i5 
mars  i858 ,  qui  seront  de  presque  onze  doigts.  Ce  travail  du 
cit.  Duvaucel  est  inséré  dans  le  cinquième  volume  des  Mémoires 
présentés  à  l'académie  par  des  savans  étrangers. 

Pingré,  à  la  sollicitation  des  auteurs  de  X Art  de  vérifier  les 
dates,  lit  une  table  des  éclipses  de  soleil  et  de  lune,  depuis  « 
le  commencement  de  l'ère  chrétienne  jusqu'en  1900  ,  et  ensuite 
en  remontant  à  mille  ans  avant  notre  ère  (1).  On  sent  aisément 
l'utilité  de  ce  travail ,  pour  vérifier  les  dates  historiques  atta- 
chées à  l'apparition  de  ces  phénomènes  ;  c'est  la  raison  pour 
laquelle  l'académie  des  inscriptions  a  adopté  la  partie  de  ce 
travail,  qui  n'étoit  pas  imprimée,  en  l'insérant  parmi  ses  mé- 
moires, le  citoyen  Duvaucel  les  détendus  jusqu'à  l'an  2000. 

M.  Heilbroner  ,  auteur  de  VHistoria  mathesos  univnrsae , 
dont  nous  avons  parlé  dans  notre  préface ,  a  rassemblé  dans 
les  historiens  les  mentions  épar&es  d'éclipsés  qu'on  y  rencontre. 
11  en  fait  même  voir  quelquefois  l'utilité  ,  pour  confirmer  ou. 
infirmer  des  dates  historiques  controversées.  On  trouve  aussi  ce 
catalogue  dans  les  tables  astronomiques  de  l'académie  de  Berlin  ; 
mais  c'est  sur-tout  dans  \'Art  de  vérifier  les  dates  qu'il  faut 
chercher  des  discussions  intéressantes  et  lumineuses  sur  ce  sujet. 
Cet  ouvrage  ,  qui  seul  ferait  honneur  à  la  congrégation  de  Saint- 
Maur,  qui  en  a  fourni  les  auteurs,  contient  toutes  les  discus- 
sions et  déterminations  savantes  qu'il  étoit  possible  de  donner,, 
tant  en  chronologie  qu'en  histoire,  dernier  monument  de  cette 
congrégation  savante,  qui,  n'ayant  jamais  participé  au  relâ- 
chement ou  à  l'égarement  de  quelques  ordres  religieux  ,  n'en  a 
pas  moins  été  frappée  du  même  coup,  au  grand  préjudice  de  1a 
littérature. 

(1)  Catalogua  des  éclipseï  arrivées  mille  ans  avant  noue  ère,  et  visible»  sur 
a  terre  depuis  le  pôle  boréal  jusqu'à  Péquateur  Atad.  des  inscr.   t.  XLII  ). 
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X. 

Usage  des  éclipses  pour  trouver  Us  longitudes  géographiques. 

On  n'a  connu ,  dans  les  commencemens  de  l'astronomie  , 
qu'un  seul  moyen  de  déterminer  les  différentes  longitudes  des 
lieux  de  la  terre.  C'étoit  l'observation  de  la  différence  des  temps 
observés  dans  divers  lieux ,  entre  le  commencement  ou  la  fin 
d'une  éclipse  de  lune.  Mais  à  mesure  qu'on  a  recherché  plus 
d'exactitude,  on  n'a  pas  tardé  de  remarquer  que  ce  moyen 
présentoit  encore  des  difficultés ,  sur-  tout  celle  de  déterminer 
le  vrai  commencement  ou  la  vraie  fin  d'une  pareille  éclipse. 
Cela  vient  de  ce  que  l'ombre  de  la  terre  n'est  point  tran- 
chée ,  à  cause  de  la  pénombre ,  ou  des  parties  de  la  lune  qui 
ne  sont  éclairées  que  par  une  portion  du  soleil,  et  de  l'atmos- 
phère de  la  terre,  qui  disperse  les  rayons  rompus  dans  cette 
atmosphère,  en  sorte  que  ce  n'est  que  par  des  degrés  presque 
insensibles  que  se  fait  le  passage  de  la  pénombre  à  l'ombre  vé- 
ritable. 

Si  l'on  ajoute  à  ces  causes  d'indétermination  de  l'entrée  de  la 
lune  dans  l'ombre ,  celle  qui  résulte  de  la  différence  des  vues 
et  des  forces  des  instrumens  employés  aux  observations,  on 
reconnohra  aisément  qu'avec  toute  1  attention  et  l'adresse  que 
deux  astronomes  peuvent  mettre  en  usage ,  il  peut  facilement 
résulter  de  ce  moyen  d'observer  les  longitudes ,  une  indécision 
d'une  minute  de  temps  :  or,  une  erreur  d'une  minute  de  temps 
en  occasionne  une  d'un  quart  de  degré  sur  la  longitude  ,  ce 
que  les  astronomes  et  même  les  géographes  modernes  regardent 
eomme  une  erreur  grossière. 

Les  observations  des  satellites  de  Jupiter  sont  à  la  vérité  ve- 
nues en  quelque  sorte  au  secours  des  astronomes  et  des  géo- 
graphes ;  mais  ce  nouveau  moyen  a  aussi  ses  indécisions  et  ses 
mconvéniens.  Les  satellites  n'entrant  dans  l'ombre  que  par  de- 
.  grés  et  lentement,  on  les  perd  de  vue  plus  tard  ou  plutôt ,  selon 
qu'on  est  doué  d'une  vue  plus  ou  moins  perçante ,  et  selon  qu'on 
emploie  un  instrument  plus  ou  moins  parfait.  La  hauteur  plus 
ou  moins  çrande  de  Jupiter  doit  encore  occasionner  à  cet  égard 
une  inégalité,  par  l'afToiblissement  qu'éprouve  la  lumière  d'un 
astre  près  de  l'horison  :  ainsi ,  de  deux  observateurs  en  deux 
lieux  différons ,  l'un  qui  observera  l'immersion  d*un  satellite  , 
Jupiter  étant  fort  élevé,  la  verra  plus  tard  que  l'autre,  pour 
qui  en  ce  moment  Jupiter  seroit  voisin  de  son  lever  ou  de  son 
coucher. 

Ces  motifs  ont  fait  chercher  aux  astronomes  des  moyens  plus 
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précis  pour  déterminer  les  longitudes  des  lieux  de  la  terre,  et 
on  les  a  trouvés  dans  les  éclipses  de  soleil  et  dans  celles  des 
étoiles  par  la  lune.  Mais  la  parallaxe  fait  que  suivant  que  l'éclipsé 
arrive  plus  on  moins  près  de  Fhorison ,  le  commencement  de 
l'éclipsé  retarde  on  avance  selon  la  position  de  la  lune ,  à  l'égard 
du  temps  où  on  la  verrait  du  centre  de  la  terre.  Cela  n'a  pas 
empêché  les  astronomes  de  corriger  cette  cause  d'erreur ,  et  de 
tirer  des  éclipses  même  de  soleil ,  qui  paroîtroient  d'abord  peu 
faites  pour  une  pareille  détermination  ,  un  moyen  très-exact  de 
trouver  la  différence  de  longitude  de  deux  lieux. 

Kepler  fit  voir  dans  le  dernier  siècle  ,  que  ce  moyen  étoit  le 
meilleur;  Dominique  Cassini  en  Ht  usage;  il  l'exposa  et  l'em- 
ploya pour  la  première  fois  à  l'occasion  de  l'éclipsé  solaire  du 
23  septembre.  1699  ,  en  employant  la  méthode  des  projections , 
et  il  en  déduisit  la  longitude  de  Nuremberg  avec  assez  d'exac- 
titude. Il  a  continué  pendant  plusieurs  années ,  à  donner  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie ,  les  observations  des  éclipses  de 
soleil,  et  les  résultats  par  une  opération  graphique,  c'est-à-dire  t 
par  une  figure  de  la  projection.  Cette  méthode  n 'étoit  pas  assez 
rigoureuse;  il  en  étoit  de  même  des  occultations  des  étoiles 
fixes  par  la  lune ,  pour  la  détermination  des  longitudes.  Cassini 
le  fils  exposa  la  méthode  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de 
1705  ;  c'est  une  extension  extrêmement  avantageuse  de  la  mé- 
thode de  son  père  ;  car  les  éclipses  solaires  sont  aussi  rares 
que  les  lunaires ,  et  même  davantage,  an  lieu  que  la  lune  couvre 
souvent  les  étoiles  zodiacales. 

La  méthode ,  d'ailleurs ,  de  Cassini  le  fils ,  a  beaucoup  d'ana- 
logie avec  la  précédente  ;  on  en  trouve  des  exemples  dans  les 
Mémoires  de  1711 ,  et  dans  Y 'Astronomie  de  Cassini ,  imprimée 
en  1740.  On  en  sentit  bientôt  l'utilité;  et  c'est  pour  cet  objet  que 
dans  la  Connoissance  des  Temps  et  les  autres  Ephémérides 
faites  à  son  imitation,  on  trouve  soigneusement  annoncées  les 
occultations  d'étoiles  un  peu  remarquables ,  comme  de  pre- 
mière ,  seconde  et  troisième  grandeurs ,  qui  doivent  avoir  lieu. 
Mais  la  méthode  de  Cassini  étoit  trop  peu  exacte ,  et  les  cal- 
culs des  parallaxes  étoient  si  longs,  que  les  astronomes  qui  ob- 
servoient  toutes  les  éclipses  et  les  occultations,  n'en  calculoient 
jamais.  Lemonnier  qui  alloit  sans  cesse  au-devant  des  progrès  de 
l'astronomie  ,  engagea  Grischow  en  1749  •  à  résusciter  la  mé- 
thode de  Kepler,  pour  trouver  la  conjonction  vraie,  par  le 
moyen  de  l'observation  d'une  éclipse  ;  son  mémoire  parut  en 
1750,  dans  le  premier  volume  des  Mémoires  présentés  à  l'Aca- 
dé  mie.  Enfin ,  en  1760 ,  la  Lande  ayant  simplifié  la  méthode , 
et  publié  des  tables  commodes  ,  commença  à  mettre  ces  calculs 
à  la  mode  ;  il  engagea  les  citoyens  Méchain  et  d'Agelct  à  cal- 
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culer  un  grand  nombre  d'éclipsés  observées  depnis  cinquante 
ans  ,  il  en  calcula  lui-même  plusieurs.  Pingré  et  Duséjour  sui- 
virent l'exempte;  Triesneker  ,  à  Vienue ,  en  a  calculé  prodi- 
gieusement :  aujourd*hui  ,  l'on  n'observe  jamais  d'éclipsés  de 
soleil  ou  d'étoiles,  qu'on  n'en  donne  le  résultat,  et  c'est  l'affaire 
de  deux  heures  de  calcul. 

Quand  on  a  trouvé  le  temps  yr^i  de  la  conjonction  vraie  par 
l'observation  laite  en  deux  lieux  duTérens ,  la  différence  des 
temps  est  nécessairement  celle  des  longitudes.  Tel  est  l'esprit  de 
la  méthode  aujourd'hui  *i  utile,  qu'on  peut  la  regarder  comme 
une  époque  dans  l'astronomie  du  dix-huitième  siècle.  On  la 
trouvera  détaillée  dans  l'astronomie  du  citoven  de  la  Lande, 
où  elle  est  accompagnée  d'exemples  propres  à  l'éclairer  complète- 
ment ,  et  par  diftérens  procédés. 

Nous  avons  parlé,  en  traitant  des  éclipses,  de  la  méthode 
analytique  de  Duséjour,  pour  le  calcul  de  ces  phénomènes.  Nous 
ne  devons  pas  omettre ,  et  il  est  aisé  de  le  sentir  ,  que  cette 
méthode  est  également  applicable  à  la  détermination  des  longi- 
tudes ;  car  ,  puisque  d'après  la  longitude  et  la  latitude  d'un  lieu , 
on  détermine  analytiquement  le  commencement,  le  milieu  et 
la  fin  d'une  éclipse  solaire  pour  ce  lieu  ;  il  est  évident  que  la 
longitude  étant  dans  ce  calcul  l'inconnue  ,  et  les  autres  élémens 
étant  donnes  par  l'observation ,  et  les  tables ,  on  doit  en  tirer 
la  longitude,  et  la  conjonction. 

Il  en  est  de  même  de  l'occultation  des  fixes  par  la  lune. 
D'après  l'analyse  de  Duséjour,  on  peut,  connoissant  la  lon- 
gitude et  la  latitude  d'un  lieu ,  et  la  position  d'une  étoile  ,  dé- 
terminer par  une  équation ,  le  temps  auquel  arrivera  le  com- 
mencement ,  le  milieu  et  la  fin  de  l'occultation  ;  ayant  donc  pat 
l'observation  ces  momens  ou  l'un  deux ,  oh  détermine  la  lon- 
gitude du  lieu.  Ses  mémoires  et  son  livre  font  un  Traité  com- 
plet d'Astronomie  analytique  ;  mais  il  n'est  donné  qu'à  un 
petit  nombre  d'astronomes  de  suivre  son  auteur  à  travers  les 
sentiers  difficiles  qu'il  s'est  ouvert,  et  d'ailleurs  ses  méthodes, 
à  force  d'être  générales ,  sont  peut-être  un  peu  longues. 

XI. 

Des  passages  de  Mercure  et  de  Vénus  sur  le  Soleil. 

Les  passages  des  deux  planètes  inférieures  sur  le  disque  da 
soleil,  sont  des  phénomènes  dont  le  spectacle  étoit  réservé  à 
l'astronomie  moderne.  Car  il  étoit  nécessaire  pour  cela,  que 
l'on  fût  en  possession  d'un  instrument  tel  que  le  télescope ,  qui 
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nous  transporte  en  quelque  manière  dans  les  régions  célestes , 
et  •nous  y  tait  apercevoir  des  objets  qui ,  sans  son  secours , 
eussent  toujours  été  ignorés  de  1  esprit  humain.  Mais  ce  n'est 
pas-là  seulement  un  objet  de  curiosité  ;  ces  passages  sont  si 
intéressans  pour  parvenir  à  la  détermination  de  plusieurs  points 
les  plus  délicats  de  l'astronomie,  qu'on  peut  dire  que  sans  leur1 
observation ,  il  manquerait  encore  à  l'astronomie  une  de  ses 
connoissances  les  pins  satisfaisantes  ,  celle  de  l'étendué  de  notre 
système ,  et  conséquemmcnt  celle  de  la  grandeur  véritable  de 
tous  les  corps  qui  le  composent. 

Nous  avons  déjà  parlé  dans  le  cinquième  livre  de  la  quatrième 
partie,  tome  2  ,  page  323,  des  premières  observations  de  ce 
genre,  faites  dans  le  siècle  dernier.  Nous  allons  reprendre  le 
fal  de  notre  récit. 

Les  passages  visibles  de  Mercure  sous  le  soleil  sont  assez 
fréquens.  Nous  avons  vu  que  le  premier  fut  observé  le  7  no- 
vembre i63i  ,  par  Gassendi  ;  il  n'eut  que  quatre  témoins  en 
Europe,  Gassendi,  le  père  Cysatus ,  jésuite  d'Inspruck ,  RcinUS' 
Quietanus,  médecin  et  mathématicien  de  l'Empereur,  et  un 
anonyme  à  Ingolstadt.  Il  en  arriva  un  nouveau  le  3  novembre1 
i6"5i,  mais  il  ne  fut  vu  que  par  Jérémie  Shakerley,  qui  lit  ex- 
près le  voyage  des  Indes  orientales  ,  où  il  mourut,  et  son  obser- 
vation n'a  pu  servir.  On  en  observa  encore  en  1661  et  1677; 
celle-ci  fut  vu  à  Saint-Hélène,  par  Halley,  qui  y  fut  envoyé 
exprès.  11  y  en  eut  un  en  1690,  mais  qui  fut  observé  en  Eu- 
rope, et  à  la  Chine  par  le  père  Fontcney ,  jésuite.  Enfin,  le 
dernier  du  dix-septiè.ne  siècle,  fut  celui  de  161,7,  H™  fut  ob- 
servé en  divers  endroits.  On  en  tira  des  conséquences  utiles 
pour  déterminer  la  position-  des  nœuds  de  l'orbite  de  Mercure. 
Ce  n'est  que  depuis  peu  que  le  citoyen  de  la  Lande  a  fait  voir 
qu'on  en  pouvoit  déduire  le  lieu  de  l'aphélie  de  Mercure  et 
sou  mouvement. 

On  a  observé  avec  le  même  soin  ,  tous  les  passages  qui  ont  eu 
lien  depuis  le  commencement  de  ce  siècle ,  en  17^3,  1736,  1740 
et  1743,  le  onzième  est  celui  du  6"  mai  1753.  Celui  ci  est  un  de 
ceux  qui  furent  observés  par  un  plus  grand  nombre  d'astrono- 
mes ,  et  qui  occasionnèrent  le  plus  grand  nombre  d'écrits.  Il  fut 
précédé  d'un  savant  mémoire  de  Joseph  Delisle ,  intitulé,  Aver- 
tissement aux  astronomes  ,  sur  le  passage  de  Meivurc  sous 
le  soleil ',  qui  doit  avoir  lieu  le  6  mai  de  cette  année  1753, 
/«-4tf.  C'est  un  vrai  traité  de  cette  sorte  de  phénomènes.  Il  en 
donne  l'histoire,  il  en  explique  les  utilités,  et  les  meilleurs  moyéns 
de  l'observer. 

On  en  a  encore  observé  en  1756,  1769»  17^  ~*  1786,  1789 
1799.  Ils  ont  servi  à  avancer  la  théorie  de  Mercure  ,  et  le  ci- 
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toyen  de  la  Lande  eu  a  déduit  des  tables  d'une  singulière  pré- 
cision. On  peut  voir ,  dans  son  astronomie  ,  la  table  de  tous  les 
passages  de  Mercure,  depuis  i6o5  jusqu'à  1894. 

Les  passages  de  Vénus  sur  le  soleil,  sont  d'une  toute  autre 
importance ,  mais  ils  sont  bien  plus  rares  ;  on  en  trouve  une  table 
depuis  902  jusqu'à  2984  dans  l'astronomie  du  citoyen  de  la 
Lande. 

Il  est  peu  de  phénomènes  qui  aient  été  attendus  avec  autant 
d*im patience ,  et  observé  avec  plus  d'appareil,  que  le  passage 
de  Vénus  sur  le  disque  du  soleil,  du  6  juin  1761,  au  matin, 
et  ensuite  celni  du  ô  juin  1769  ,  au  soir.  Horox,  et  son  ami 
Crabtrée  ,  avoient  été  jusques-là  les  seuls  mortels  qui  eussent  vu 
Vénus  dans  cette  circonstance ,  et  Horox  s'étoit  servi  de  cette 
observation  pour  rectifier  en  quelques  points  la  théorie  de  Vénus  ; 
mais  ses  papiers  ayant  restés  enfouis  pendant  plus  de  vingt  ans 
après  sa  mort ,  il  n'avoit  pas  même  résulté  pour  l'astronomie 
cet  avantage  de  ses  observations  :  ce  ne  fut  que  vers  1678  qu'elles 
lurent  connues. 

On  savoit  cependant  dès-lors ,  car  Kepler  l'avoit  annoncé , 
que  ce  phénomène  ne  pourroit  être  revu  au  plutôt  qu'en  1761. 
On  devoit  l'attendre  avec  empressement ,  vu  l'imperfection  de 
l'observation  d'Horoxj  car  il  ne  put  voir,  à  cause  de  sa  po- 
sition ,  Vénus  sur  le  soleil ,  que  pendant  fort  peu  temps  avant 
son  coucher.  Le  citoyen  de  la  Lande  a  fait  voir  que  cette  obser- 
vation étoit  insuffisante  actuellement.  Mais  cet  empressement 
fut  bien  augmenté  par  l'usage  dont  Halley  montra  en  1677, 
1791  et  1716  ,  que  le  passage  de  Vénus  sur  le  soleil  pouvoit 
être ,  pour  déterminer  avec  plus  d'exactitude  ,  que  par  tout  autre 
moyen  ,  la  parallaxe  du  soleil  ou  sa  distance  à  la  terre,  de 
laquelle  dépendent  toutes  les  dimensions  de  notre  système;  car 
on  connoissoit  bien  avec  une  exactitude  suffisante ,  les  rapports 
respectifs  de  ces  distances;  mais  les  distances  elles-mêmes  n'etoient 
calculées  que  d'une  manière  fort  incertaine.  Cassini  avoit ,  par  des 
observations  de  Mars  ,  trouvé  la  parallaxe  horizontale  du  soleil 
de  10  "  ,  et  l'on  avoit  trouvé  plusieurs  fois  le  même  résultat.  Mais 
les  observations  étoient  si  délicates ,  qu'on  pouvoit ,  sans  faire 
tort  à  Cassini ,  douter  encore  de  leur  résultat ,  à  une  ou  deux 
secondes. 

J'ai  dit  que  Halley  remarqua  le  premier  l'avantage  des  obser- 
vations de  Vénus  ,  lors  du  passage  qui  devoit  avoir  ueu  en  1761. 
Voici  le  fonds  de  son  raisonnement. 

La  distance  de  Vénus  à  la  terre,  au  moment  de  sa  con- 
jonction inférieure  avec  le  soleil ,  n'est  que  le  tiers  environ  |^ 
de  la  distance  du  soleil,  d'où  il  suit  que  sa  parallaxe  est  alors 
triple  de  celle  de  cet  astre.  Qu'on  suppose  à  présent  un  spec* 
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taetur  qui  observe  le  passage  de  Vénus  d'un  lieu  tellement  situé, 
que  l'entrée  et  la  sortie  arrivent  a-peu-près  à  la  môme  dis- 
tance de  midi,  le  mouvement  de  ce  spectateur  occasionné  par 
le  mouvement  de  la  terre ,  et  qui  se  fera  en  sens  contraire  de 
celui  de  Vénus,  raccouicira  la  durée  de  sa  demeure  sur  le 
disque  du  soleil,  d'un  peu  moins  que  le  double  du  temps  que 
Vénus  employeroit  à  parcourir  par  son  mouvement  propre  un 
arc  égal  à  sa  parallaxe.  Halley  trouvoit  onze  minutes  j  mais  si 
l'on  observe  le  passage  de  Vénus  d'un  lieu  tel  qu'on  aperçoive 
son  entrée  sur  le  disque  du  soleil  vers  son  coucher ,  et  sa  sortie 
vers  son  lever,  ce  qu'il  pensoit  pouvoir  se  faire  en  quelques 
lieux  de  l'Amérique  septentrionale ,  le  mouvement  de  Vénus 
sur  le  soleil  sera  retardé  à  l'égard  de  l'observateur  terrestre, 
dont  le  mouvement  se  fera  vers  le  même  côté,  et  ce  retarde- 
ment prolongera  le  passage  entier  de  six  minutes  de  plus ,  que 
si  cet  observateur ,  placé  au  centre  de  la  terre  eût  été  immo- 
bile. Ainsi,  voilà  dix  -  sept  minutes  de  différence  entre  les 
durées  du  passage  pour  deux  lieux.  Cette  différence ,  observée 
avec  soin  ,  pouvoit  indiquer  la  parallaxe ,  de  manière  que  l'er- 
reur n'excéderoit  pas  un  cinq  centième  ;  l'expérience  a  fait 
voir  que  c'étoit  à  un  centième  que  Ton  pouvoit  s'en  assurer. 
La  réputation  de  Halley  ne  permit  pas  ,  dans  le  temps ,  d'exa- 
miner à  fonds  ses  raison  ne  mens  et  les  calculs  sur  lesquels  il  étoit 
appuyé.  Le  phénomène  attendu  étoit  encore  bien  éloigné ,  et 
les  astronpmes  se  bornoient  à  l'attendre  avec  impatience  j  mais 
lorsqu'aprocha  l'année  1761 ,  ils  commencèrent  à  songer  sérieu- 
sement aux  moyens  de  rendre  cette  observation  aussi  utile  à 
l'astronomie  qu'elle  le  pouvoit  être.  Joseph  Delisle,  qui  avoit 
coutume  de  publier,  à  l'aproche  de  chaque  phénomène  inté- 
ressant, quetqu'écrit  toujours  aussi  savant  que  clair  et  métho- 
dique ,  ht  tous  les  calculs  nécessaires ,  et  publia  une  carte ,  où 
l'on  voyoit  tous  les  pays  dans  lesquels  on  pouvoit  faire,  avec 
avantage  cette  curieuse  observation ,  et  l'on  en  profita ,  comme 
le  citoyen  de  la  Lande  l'a  raconté  fort  au  long  dans  Y  Histoire 
de  l'académie  pour  ijSj,  page  83  et  suiv.  Nous  allons  en 
donner  un  extrait. 

Legentil  partit  pour  les  Indes  dès  l'année  1759;  il  y  avoit, 
dans  tous  les  cas ,  un  avantage  manifeste  à  se  transporter  en 
un  lieu  où  l'on  verroit  certainement  la  durée  entière  de  ce 
passage  ,  où  l'on  trouveroit  un  terme  de  comparaison  pour  toutes 
les  autres  observations,  où  l'on  verroit  le  milieu  du  passage 
arriver  presque  au  zénith,  où  l'on  auroit  enfin  plus  d'une  occa- 
sion de  faire  pour  l'astronomie  et  la  géographie ,  d'utiles  ob- 
8er\ alions. 

L'académie  de  Pétersbourg,  chargea  au  mois  de  mars  1760, 
Tome  IV.  O 
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Muller ,  son  secrétaire  perpétuel ,  de  demander  à  l'académie 
des  sciences  de  Paris,  s'il  seroit  possible  à  quelqu'un  de  nos 
astronomes ,  de  se  transporter  en  Russie ,  pour  aller  observer 
le  passage  de  Vénus  dans  l'endroit  qu'on  estimeroit  le  plus  con- 
venable entre  tous  les  établissemens  de  la  Sibérie.  La  Caille, 
à  qui  Muller  s'adressa ,  en  fit  la  proposition  à  l'académie  ; 
Pingré  et  Chappe  témoignèrent  beaucoup  d'empressement  à 
remplir  l'intention  de  la  compagnie,  si  l'on  jugeoit  le  voyage 
utile.  Ils  étoient  les  seuls  astronomes  qui  n'eussent  pas  voyagé 
pour  l'utilité  de  l'astronomie  j  ils  convinrent  entr'eux  que  Chappe 
iroit  en  Russie  ,  où  il  devoit  être  secondé  par  les  astronomes  de 
Pétersbourg,  et  que  Pineré  se  réserveroit  pour  un  autre  voyage  , 
sur  lequel  Chubert ,  la  Lande  et  Cassini  lurent  des  mémoires  : 
Histoire  de  l'Académie ,  lyôj ,  page  90. 

L'académie  considéra  que  l'île  Rodrigue ,  sitnée  dans  l'océan 
éthiopi'jue  ,  à  6i°  ^  à  l'oiient  de  Paris,  ou  8i°  ^de  longitude, 
et  vers  19°  }  de  latitude  méridionale,  au-delà  des  Iles  de  France 
et  de  Bourbon  ,  avoit  un  avantage  de  plus  que  les  côtes  d'Afri- 
que ,  dont  on  avoit  parlé  ;  on  pouvoit  espérer  d'y  voir  l'entrée 
et  la  sortie  de  Vénus ,  et  par  cette  durée  totale ,  trouver  la  pa- 
rallaxe du  soleil  sans  aucune  supposition  de  longitude.  On  sa- 
voit  aussi  que  le  ciel  est  plus  beau  à  l'île  Rodrigue  que  sur  la 
côte  de  Guinée,  dans  le  mois  de  juin  :  de  plus  ,  cette  île,  qu'on 
est  obligé  de  reconnoître  dans  le  voyage  des  Indes ,  méritoit 
aussi  d'être  bien  déterminée  ;  enfin  ,  on  étoit  sûr  d'y  arriver  à 
temps  sur  un  vaisseau  de  la  compagnie  des  indes,  sans  être  obligé 
d'attendre  le  succès  d'une  négociation  dans  les  cours  étrangères. 
On  se  détermina  donc  pour  l'île  Rodrigue,  cette  petite  île  étoit 
déjà  connue  par  le  séjour  que  le  Léguât  et  ses  compagnons  y 
firent  autrefois,  et  par  la  description  de  Wolphert  Herroansen, 
rapportée  dans  le  premier  volume  des  Voyages  de  la  compa- 
gnie ;  elle  a  été  appelée  mal  à  propos  par  quelques  auteurs ,  île 
de  Diego  Rodrigués  :  celle-ci  est  une  autre  île  située  beaucoup 

5 lus  à  l'orient ,  à  un  degré  de  latitude  sud,  et  à  quatre-vingt-onze 
eerés  de  longitude. 

Cassini  de  Thury ,  dans  le  mémoire  lu  à  la  rentrée  publique 
de  l'académie,  le  12  novembre  1760  ,  annonça  le  choix  que 
l'académie  avoit  fait  des  observateurs  ,  et  des  lieux  de  leura 
destinations  ,  c'est-à  dire  le  départ  de  Chappe  pour  Tobolsk,  et  de 
Pingré  pour  1  île  Rodrigue. 

remarquer  dans  ce  mémoire  ,  que  Tobolsk  est  une  ville 
considérable  de  l'empire  de  Moscovie ,  capitale  de  la  Sibérie, 
dont  le  voyage  est  facile,  et  dans  laquelle  on  trouve  toutes  les 
commodités  nécessaires  pour  l'avantage  des  observations.  De- 
liile  y  alla  en  1741 ,  etDelisle  de  la  Croyère  ,  son  frère  ,  y  étoit 
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allé  déjà  en  1734,  dans  l'espace  de  vingt-cinq  jours,  en  traî- 
neau. Tout  cela  annonçoit  beaucoup  de  facilité  pourChappe, 
et  justihoit  le  choix  qu'on  avoit  fait  de  cette  ville  ,  pour  y  ob- 
server le  passage  de  Vénus. 

A  l'égard  de  I  observateur ,  Chappe  s'étoit  fait  connoître  avant 
son  entrée  dans  l'académie,  par  un  long  travail  géographique 
entrepris  par  ordre  du  Roi ,  dans  les  environs  de  fiitche ,  par 
«ne  très  bonne  édition  des  tables  astronomique  deHalley,  avec 
des  additions ,  et  même  par  des  observations  d'histoire  naturelle. 

Pingré.,  plus  ancien  dans  l'académie,  étoit  encore  plus  an- 
ciennement connu  par  les  savans  et  pénibles  calculs  de  l'état 
du  ciel,  ouvrage  qu'il  avoit  donné  pendant  plusieurs  années. 
Depuis  ce  temps -là,  une  multitude  d  observations  et  de  mé- 
moires astronomiques  donnés  à  l'académie  ,  un  grand  traité  sur 
les  comètes ,  dont  il  préparait  l'impression ,  avoient  appris  à 
l'académie  ,  combien  il  étoit  digne  de  la  confiance  du  minia- 
tère  et  des  savans ,  dans  une  affaire  importante  qui  exigeoit  un 
astronome  laborieux  et  consommé  j  les  supérieurs  de  la  con- 
grégation de  France  voulurent  bien  s'en  priver  pour  quelque 
temps. 

L'île  Rodrigue,  pour  laquelle  Pingré  partit  au  mois  d'octobre 
1760,  étoit  cultivée  par  vingt  nègres,  sous  le  commandement 
d'un  officier  j  on  y  ramasse  beaucoup  de  tortues  de  terre  ,  et 
l'on  y  va  fréquemment  de  l'île  de  France  et  de  l'île  de  Bourbon. 
Suivant  le  calcul  de  Cassini  deThury,  le  contact  intérieur  de 
Vénus  a  son  entrée  sur  le  soleil ,  de  voit  y  arriver  une  demi- 
heure  après  le  lever  du  soleil  ;  en  sorte  que  Pingré  pouvoit 
espérer  d'avoir  dans  cette  île  une  observation  complète  ,  l'entrée 
et  la  sortie  :  et  gramme  nous  l'avons  dit,  c'étoit  une  des  prin- 
cipales considérations  qui  avoient  déterminé  le  choix  de  l'île 
Rodrigue.  Une  entreprise  aussi  pénible ,  aussi  dangereuse ,  ne 
parut  à  Pringré  qu'un  voyage  agréable  ;  il  se  préparait  à  partir 
seul ,  sans  demander  que  personne  allât  partager  ses  travaux. 
L'académie  le  prévînt ,  et  toujours  secondée  avec  une  générosité 
et  une  confiance  digne  des  lumières  des  ministres ,  elle  obtint 
aisément  que  Pingré  aurait  pour  adjoint  Thuilier,  qui  s'exerçoit 
depuis  quelque  temps  aux  observations  astronomiques,  et  qui 
sollicitoit  cet  emploi  comme  une  occasion  de  faire  connoître 
ses  talcns  et  son  zèle. 

Dans  le  temps  où  l'on  parloit  encore  des  premiers  projets 
d'un  voyage  en  Afrique,  il  fut  aussi  beaucoup  question  de  la 
mer  du  Sud,  ou  il  eût  été  utile  de  pouvoir  observer  le  passage 
de  Vénus.  Le  citoyen  de  la  Lande  insista  beaucoup  à  ce  sujet , 
dans  son  mémoire  du  14  mai  1760  ;  mais  il  avouoit  que  les  îles 
étaient  mal  connues  et  si  peu  fréqueutées,  qu'on  ne  pouvoit 
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espérer  que  difficilement  d'y  placer  un  observateur,  et  ce  n'a 
été  qu'en  1768  qu'on  y  a  fait  un  voyage  utile  a  l'astronomie. 
Quatre  nations  savantes  imitèrent  le  zèle  de  la  France.  L'An- 
gleterre avoit  déjà  annoncé  dans  les  nouvelles  publiques  le  dé- 
part d'un  observateur  pour  l'Amérique  septentrionale,  lorsque 
la  carte  de  Joseph  Delisle  lui  ayant  appris  l'inutilité  de  ce  voyage , 
elle  changea  sa  destination,  et  envoya  M.  Maskelyne  ,  à  file 
de  Sainte-Hélène.  Un  astronome  anglois.  M.  Mason  s'embar- 
qua aussi  pour  aller  aux  Indes,  à  Bencouli,  dans  l'île  de  Su- 
matra ;  mais  les  dangers  de  la  navigation  en  temps  de  guerre , 
que  cette  Hère  nation  croyoit  ne  pouvoir  être  que  pour  nous, 
déconcertèrent  cette  fois  son  projet ,  le  vaisseau  fut  attaqué , 
désemparé  de  plusieurs  agrès  ,  et  ne  put  arriver  qu'au  cap  de 
Bonne-Espérance. 

L'académie  des  sciences  de  Stokholm  envoya  des  astronomes 
en  Laponîe ,  et  en  divers  endroits  du  nord  de  la  Suède  ,  avec 
de  bons  instrumens.  Le  Roi  de  Dannemarck  envoya  à  Dron- 
theim  en  Norvège  ,  et  l'académie  de  Pétersbourg  dépêcha  jusque 
sur  les  confins  de  la  Tartarie  et  de  Chine,  où  l'empire  de  Russie 
se  termine  dans  des  forêts  et  des  montagnes ,  dont  nous  ne  con- 
noissons  presque  que  les  noms. 

Tout  le  monde  sentoit  l'usage  des  conséquences  qu'on  dévoit 
tirer  de  ces  observations ,  c'est-à  dire  l'utilité  qu'on  se  propo- 
soit  d'en  tirer.  Nous  avons  dit ,  en  commençant ,  que  le  passage 
de  Vénus  sur  le  soleil  étoit  de  tous  les  phénomènes  célestes, 
celui  dont  on  devoit  espérer  la  plus  exacte  détermination  de 
la  distance  à  la  terre  :  presque  toute  l'astronomie  suppose  cette 
distance  connue.  La  grandeur  des  orbites  de  toutes  les  planètes , 
la  théorie  des  éclipses ,  la  connoissance  des  niasses  ,  des  vo- 
lumes, des  densités  ,  des  diamètres  de  tous  les  corps  célestes 
tiennent  à  la  parallaxe  du  soleil,  et  par  conséquent  à  l'observation 
dont  il  s'agit. 

Le  passage  de  1761  ne  fut  pas  observé  dans  tous  les  endroits 
où  il  auroit  été  utile  de  se  procurer  des  observations.  En  effet  9 
celles  que  M.  Gentil  devoit  faire  à  Pondichery,  et  celles  que 
M.  Mason  alloit  faire  à  Sumatra,  n'ont  point  eu  lieu ,  à  cause 
des  évènemens  de  la  guerre.  Maskelyne ,  qui  étoit  allé  à  l'île 
de  Sainte -  Hélène  ,  ne  put  y  observer  la  sortie  de  Vénus;  et 
Pingré ,  qui  étoit  à  111e  Rodrigue ,  ne  put  y  observer  l'entrée , 
l'un  et  l'autre  à  cause  du  mauvais  temps. 

Le  passage  fut  observé  dans  le  nord  à  Tobolsk  et  à  Sel  in  gin  sk  ; 
dans  le  midi ,  au  cap  de  Bonne  -  Espérance ,  à  Rodrigue ,  à 
Madras,  à  Triuquebar  ,  à  Pékin  et  en  Amérique,  à  Saint- 
Johh'a  Nevloundland.  Il  n'y  avoit  de  bien  concluantes,  que 
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les  observations  du  cap  et  de  Rodrigue ,  mais  l'une  donnoit 
jour  la  parallaxe  du  soleil,  et  l'autre  donnoit  10"  2. 

Telle  étoit  la  différence  entre  l'observation  de  Pingré  et  celle 
de  Mason.  Celui-ci  étoit  connu  pour  un  excellent  observateur  ; 
il  avoit  été  pendant  plusieurs  années  attaché  à  l'observatoire 
royal  d'Angleterre,  sous  les  yeux  de  Bradley  ,  l'on  ne  pouvoit 
former  aucun  soupçon  sur  son  habileté  dans  les  observations, 
et  la  longitude  du  cap  étoit  parfaitement  connue. 

Aussi  Pingré  avouoit  qu'il  avoit  été  fortement  tenté  d'aban- 
donner sa  propre  observation ,  en  voyant  qu'elle  étoit  contre- 
dite par  celle  de  Mason.  «  J'ai  été  encore  bien  plus  vivement 
»  ébranlé  ,  dit  Pingré ,  lorsque  mes  calculs  m'ont  fait  connoître 
»  qu'en  retranchant  précisément  une  minute  de  l'heure  que  j'ai 
»  marquée  pour  l'attouchement  intérieur  des  bords  du  soleil  et 
»  de  Vénus,  mon  observation  procureroit  les  mêmes  résultats 
»  que  celle  du  cap  ».  Le  passage  de  1769  a  fait  voir  que  ce 
doute  étoit  bien  fondé.  Cependant  Pingré  se  détermina ,  après 
une  ample  discussion  ,  pour  une  parallaxe  de  io"  2 ,  (  Mémoires 
1761 ,  page  48 1  >  17^3,  page  357  »  17^4»  Page  M^t  >7^5  ,  page 
32  )  ;  et  Te  citoyen  de  la  Lande  prenant  un  milieu ,  la  suppo- 
soit  de  9"  dans  son  Astronomie  publiée  en  1764,  et  qui  fut 
adoptée  par  tous  les  astronomes,  comme  Pouvrage  le  plus  étendu 
et  le  plus  complet  qu'on  eût  sur  cette  science. 

Au  milieu  de  ces  incertitudes ,  on  attendoit  le  passage  du  3 
juin  1769.  Il  étoit  encore  plus  important  que  celui  de  1761 , 
parce  que  l'effet  de  la  parallaxe  y  devoit  être  plus  sensible ,  en 
supposant  que  l'observation  fût  faite  dans  les  points  les  plus 
favorables,  tels  que  la  mer  du  Sud,  la  Californie,  et  les  parties 
les  plus  septentrionales  de  l'Europe.  Aussi ,  tous  les  princes  qui 
aimoient  et  qui  favorisoient  les  sciences ,  firent  pour  cette  ob- 
servation des  dépenses  et  des  préparatifs  considérables. 

L'académie,  et  le  duc  de  Choiseul ,  alors  ministre,  deman- 
dèrent à  la  cour  d'Espagne  des  facilités  pour  un  voyage  dans 
le  milieu  de  la  mer  du  Sud  ;  mais  on  ne  put  l'obtenir.  L'abbé 
Chappe  fut  obligé  de  se  contenter  d'aller  en  Californie  ;  il  partit 
avec  deux  officiers  espagnols,  le  29  décembre  1768.  Le  citoyen 
de  la  Lande  étoit  destiné  pour  l'île  de  Saint-Dominique  ,  où 
il  s'agissoit  aussi  d'aller  vérifier  les  horloges  marines  de  Berthoud , 
commission  dans  laquelle  Pingré  le  remplaça  ,  ses  occupations 
ne  lui  ayant  pas  permis  de  la  remplir.  Véron  fut  chargé  d'aller 
faire  le  tour  du  monde,  sur  le  vaisseau  commandé  par  le  cé- 
lèbre Bougain ville,  pour  revenir  aux  Indes  ,  où  Véron  espéroit 
aussi  faire  l'observation  du  passage  de  Vénus  ;  mais  il  ne  put 
y  parvenir,  et  il  mourut  au  mois  de  mai  1770. 

La  société  royale  de  Londres ,  sous  la  protection  du  Roi 
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d' Angleterre  ,  envoya  Dymond  et  Wales  dans  l'Amérique  sep- 
tentrionale ,  M.  Green  dans  la  mer  du  Sud,  sur  un  vaisseau 
commandé  par  le  fameux  capitaine  Cook,  et  Call  à  Madras, 
aux  Indes. 

L'académie  de  Pétersbourg  demanda  des  astronomes  ;  le  ci- 
toyen de  la  Lande  lui  en  procura  de  Genève  et  d'Allemagne  ; 
elle  ht  faire  à  Londres  et  à  Paris  un  grand  nombre  d'instrumens. 
Elle  envoya  des  observateurs  dans  trois  endroits  de  la  Laponie 
russienne;  savoir,  Rumouski  à  Kola,  latitude  690,  longitude 
6o°  ^  ;  Mallet  de  Genève  à  Ponoi ,  latitude  670  ,  longitude  59  ; 
Pictet  à  Outnba  ;  on  envoya  le  capitaine  Islcnief  dans  la  Russie 
asiatique ,  à  Yakoutsk  ,  sur  la  Léna ,  latitude  62° ,  longitude 
1  (7  7  ;  d'autres  astronomes  allèrent  du  côté  de  la  mer  Caspienne , 
dans  le  gouvernement  d'Astracan;  Lovitz  à  Gurief ,  latitude 
47°,  longitude  70  j  Kraft  à  Orembourg,  latitude  52°  ,  longitude 
73°  ;  et  Christophe  Euler  à  Orsk ,  latitude  5i°  ,  longitude  y6. 
Chacun  de  ces  observateurs  étoit  bien  accompagné  ,  et  muni 
de  toutes  les  choses  nécessaires  pour  le  succès  de  sa  mission. 
Le  citoyen  de  la  Lande  étoit  sur  le  point  d'aller  à  Pétersbourg , 
lorsqu'ayant  appris  que  l'électeur  Palatin  vouloit  bien  contribuer 
*  à  ces  observations ,  en  laissant  voyager  le  père  Christian  Mayer, 
son  astronome  ;  il  se  reposa  sur  lui  de  cette  commission  ;  Mayer 
alla  à  Pétersbourg ,  où  il  lit  l'observation  avec  Albert  Euler , 
Lexell ,  Stahl  et  Kotelnikov  qui  y  étoient  déjà.  Toutes  ces  obser- 
vations ont  été  imprimées  successivement  en  Russie ,  et  elles 
ont  été  encore  insérées  dans  le  quatorzième  volume  des  Mé- 
moires de  l' Académie  de  Pétersbourg, 

Le  Ror  de  Dannemarck  demanda  Te  père  Hell ,  astronome 
de  Vienne  ,  pour  faire  l'observation  à  l'île  Wardhus,  ou  Vardoë, 
extrémité  septentrionale  de  notre  continent.  Ces  observations 
furent  imprimées  à  Copenhague ,  mais  on  ne  les  reçut  qu'an 
commencement  de  mars  1770,  ce  qui  occasionna  quelques 
soupçons.  Planman  observa  à  Cajanebourg ,  dans  la  Finlande, 
province  de  la  Suède  ,  et  son  observation  fut  envoyé 
sans  délai ,  ensorte  qu'elle  eût  toute  l'authenticité  possible ,  et 
le  citoyen  de  la  Lande  en  lit  un  grand  usage.  Il  rassembla 
toutes  ces  observations  dans  un  mémoire  particulier  imprimé 
en  1772,  à  Paris,  chez  Lattré.  Le  mauvais  temps  priva  l'astro- 
nomie des  observations  que  dévoient  faire  Legentil  à  Pondi- 
chery ,  Call  à  Madras ,  Pictet  à  Oumba ,  Helland  à  Tornéo , 
et  Mallet,  suédois,  à  Polio. 

L'empressement  que  le  citoyen  de  la  Lande  avoit  de  savoir 
le  résultat  de  tant  de  préparatifs ,  fut  secondé  par  M.  Maske- 
lyne ,  astronome  royal  d'Angleterre,  et  par  tous  les  autres  astro- 
nomes ,  de  manière  que  dès  la  fin  de  l'année  1769,  il  fut  en 
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état  de  comparer  des  olwervations  assez  éloignées ,  pour  pou- 
voir en  conclure  ,  avec  une  précision  suffisante  ,  la  parallaxe 
du  soleil.  Ce  résultat  fut  publié  dans  la  Gazette  de  France  du 
10  janvier  1770  j  les  observations  de  Californie  ne  nous  par- 
vinrent que  le  7  décembre  1770,  et  celles  de  la  mer  du  Sud, 
au  mois  de  septembre  1771. 

Dytnond  et  "Wales  ayant  été  envoyés  dans  le  nord  de  l'Amé- 
rique  septentrionale ,  a  voient  choisi  leur  station  au  fort  du  prince 
de  Galles ,  sur  la  côte  occidentale  de  la  baie  d'Hudson ,  près  la 
rivière  Cburchil ,  à  58?  47'  3o"  de  latitude  septentrionale  ,  et 
6*  26  '  ai"  à  l'occident  de  Paris  ;  ils  observèrent  le  contact  inté- 
rieur de  l'entrée,  à  ih  i5'  23",  et  le  contact  intérieur  de  la 
sortie  à  7h  o'  47"  ,  en  prenant  un  milieu  entre  deux  résultats, 
qui  ne  différaient  que  de  3". 

Le  calcul  de  cette  observation  étoit  donc  indépendant  de  la 
longitude  du  lieu ,  avantage  considérable ,  à  cause  de  l'incer- 
titude qu'il  est  si  difficile  de  lever  dans  les  observations  de  lon- 

fitude  ;  il  en  est  de  même  de  celles  de  Californie  ,  de  la  mer  du 
ud  et  de  Wardhus.  Celle  de  Californie  fut  faite  à  Saint  Joseph, 
sous  une  latitude  de  23*  3'  36",  le  contact  intérieur  de  l'entrée 
fut  à  o1»  17'  27"  ,  et  celui  de  la  sortie  à  5h  45'  5o";  il  com- 
para deux  à  deux  les  cinq  durées  qui  avoient  été  observées  en 
1769,  deux  en  Europe,  et  trois  dans  l'hémisphère  occidental 
de  la  terre. 

L'observation  de  Californie,  comparée  avec  celle  de  la  haie 
d'Hudson ,  lui  donna  la  parallaxe  moyenne  de  8"  56  ;  celle  de 
la  baie  d'Hudson  comparée  avec  celle  de  Taïti ,  donna  8"  55  ; 
celle  de  Californie  avec  celle  de  Taïti,  8"  53,  le  milieu  est  8"  55. 
En  prenant  le  milieu  entre  les  observations  de  Cajanebourg  et 
de  Wardhus,  comparées  avec  celles  de  Taïti,  il  trouva  8"  62, 
à- peu- près  comme  par  l'observation  qui  fut  faite  au  cap  de 
Bonne- Epérance  en  1761 ,  ce  qui  prouva  qu'en  effet  Pingré  s  étoit 
trompé  d'une  minute  à  Rodrigue. 

L'observation  de  Cajanebourg  et  celle  de  Wardhus  étant  les 
seules  qu'on  eût  de  la  durée  entière  dans  le  nord ,  et  n'étant 

r d'accord ,  la  difficulté  consistoit  en  deux  ou  trois  dixièmes 
seconde,  dont  l'observation  de  Cajanebourg  donnoit  moins 
que  celle  de  Wardhus  ,  quand  on  les  comparaît  avec  l'obser- 
vation de  Taïti ,  ou  avec  celle  de  Californie.  L'observation  <le 
Wardhus  paroîssoit  être  plus  complète  ;  elle  étoit  annoncée  avec 
plus  d'assurance,  mais  elle  n'avoit  été  publiée  qu'au  mois  de 
mars  1770*  et  l'on  croyoit  alors  que  la  parallaxe  de  voit  otre  de 
(Gazette  de  France  du  iî  janvier  1770.)  L'observation 
2  Cajanebourg  étoit  annoncée  comme  exacte  ,  quoique  moins 
complète ,  parce  qu'elle  ne  renfermoit  point  le  second  contaot 
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intérieur;  elle  étoit  très-  authentique ,  ayant  été  envoyée  aux 
astronomes  dès  le  mois  de  juillet  1769.  lille  étoit  d'un  obser- 
vateur très-exercé  ,  et  elle  6'accordoit  avec  le  résultat  qu'on 
tiroit  des  observations  d'Amérique,  comparées  entr'elles  ,  qui 
est  de  8"  55  ;  entin ,  elle  donnoit  presque  la  même  chose ,  à 
quelle  observation  qu'on  la  comparât.  Pour  juger  du  degré  de 
confiance  que  méritent  ces  deux  observations ,  le  citoyen  de  la 
Lande  cooiparoît  ensemble  les  trois  résultats  que  chacune  don* 
noit ,  quand  elle  étoit  comparée  avec  les  trois  observations  éloi- 
gnées. La  plus  grande  différence  des  trois  résultats  avec  Caja- 
nebourg,  est  de  o"  04»  et  avec  Wardhus  o"  36  :  ensorte  qu'il 
y  a  voit  neuf  fois  plus  de  probabilité  pour  l'observation  de  Caja- 
nebourg  que  pour  celle  de  Wardhus  ;  ainsi ,  prenant  le  milieu 
entre  les  deux  résultats ,  en  se  tenant  plus  près  de  l'observation 
de  Cajanebourg  que  de  celle  de  Wardhus ,  dans  le  rapport  de 
1  à  9 ,  et  prenant  ensuite  le  milieu  entre  les  trois  derniers  ré- 
sultats ,  il  trou  voit  8"  53 ,  à-peu-près  comme  par  les  observa- 
tions d'Amérique  comparées  entr elles;  mais  comme  la  diffé- 
rence totale  n 'étoit  pas  d'un  dixième  de  seconde ,  il  prenoit 
comme  un  nombre  rond  huit  secondes  et  demie  pour  la  pa- 
rallaxe moyenne  du  soleil.  (Astronomie,  art.  2i5o.) 

Le  résultat  d'une  immensité  de  calculs  faits  par  lui  »  par  Lexell, 
Euler ,  Pingré ,  Duséjour ,  sur  toutes  ces  observations ,  ont  donné 
8"  5,  8"  7,  et  8"  8  pour  la  parallaxe  du  soleil,  Mémoires  de 
l'Académie  t  1771,  177a,  1781;  Mémoires  de  l'étersôoure , 
1769,  Duséjour,  Traité  analytique ,  Astronomie  de  la  Lande. 
Celui-ci  s'en  tient  à  8"  6,  et  cest  d'après  ce  résultat  qu'il  a 
calculé  la  table  des  distances  et  des  grosseurs  de  toutes  les  pla- 
nètes que  l'on  trouvera  ci-après. 

Tel  est  le  résultat  de  ce  fameux  passage  de  Vénus ,  qui  a 
occasionné  tant  de  voyages  et  tant  de  volumes ,  et  qui  nous 
a  enfin  appris  beaucoup  mieux  qu'on  ne  le  savoit ,  l'étendue  de 
notre  univers,  ou  du  moins  de  notre  système  solaire  ,  on  peut 
regarder  ce  passage  comme  une  des  époques  mémorables  de 
l'astronomie  du  dix-huitième  siècle. 

X  I  I. 

De  la  théorie  des  planètes  principales  et  de  la  découverte 

de  la  planète  Herschel. 

Après  la  théorie  du  soleil  et  de  la  lune ,  la  plus  intéressante 
pour  nous  est  celle  des  planètes  principales  dont  les  mouve- 
mcns  sont  bien  plus  compliqués  que  ceux  du  soleil ,  soit  en  ap-. 
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parence  soit  réellement  par  l'effet  des  attractions.  Jupiter  et 
Saturne,  par  exemple  ,  à  cause  de  leurs  masses  et  de  leur  éloi- 
nemcnt  immense  du  soleil ,  sont  régis  moins  impérieusement 
ans  leur  cours;  ces  deux  planètes  agissent  assez  fortement 
l'une  sur  l'autre  ,  et  troublent  mutuellement  leurs  mouvemens 
d'une  manière  sensible;  et  il  a  été  bien  plus  difficile  de  dé- 
terminer exactement  !a  forme  et  les  dimensions  Mes  orbites  de 
ces  planètes  que  celles  de  l'orbite  de  la  terre  ou  du  soleil.  Mais 
que  ne  peut  le  génie  aidé  du  travail  et  de  l'observation  assidue  ; 
on  est  parvenu  complètement,  dans  le  siècle  dont  nous  par» 
Ions  à  démêler  tous  ces  mouvemens  si  compliqués ,  et  on  les  a 
démontrés  d'une  manière  qui  ne  permet  plus  le  moindre  doute  ; 
puisque  l'observation  est  toujours  conforme  aux  phénomènes 
prédits  et  annoncés  d'avance. 

Nous  verrons ,  sur- tout  dans  cet  article ,  une  découverte  mé- 
morable faite  il  y  a  peu  d'années  dans  notre  système  planétaire, 
c'est  celle  d'une  nouvelle  planète  qui,  jusqu'à  ce  moment,  avoit 
échappé  aux  regards  des  Astronomes ,  au  moins  comme  pla- 
nète. Qui  n'auroit  cru  notre  système  solaire  suffisamment  connu 
à  l'exception  des  comètes  qui  sont  probablement  en  beaucoup  plus 
grand  nombre  que  celui  qu'on  connoit.  Cependant  M.  Herschel 
nous  a  appris  qu'il  falloit  être  plus  circonspect  pour  prononcer  sur 
les  grands  phénomènes  de  la  nature,  Qui  sait  même  si  quelque 
ha&ard  singulier  ne  nous  fera  pas  connoître  un  jour  une  autre, 
planète?  c'est  du  moins  dans  cette  intention  que  le  cit.  de  la  Lande 
a  voulu  avoir  un  catalogue  de  5o  mille  étoiles ,  parmi  lesquelles 
ilse  trouvera,  peut-être,  une  huitième  planète. 

On  a  vû  par  le  système  de  Copernic  que  nous  ne  voyons  point 
les  planètes  à  leur  véritable  place  ,  et  que  la  situation  de  la 
terre  change  leur  position  relativement  a  nous;  de-là  viennent 
les  stations  et  rétrogradations  des  planètes  tant  supérieures  qu'in- 
férieures. Il  résulte  de-là  que  pour  calculer  leurs  lieux  à  notre 
égard,  il  faut  d'abord  calculer  le  lieu  de  la  terre  à  l'égard  du 
soleil  ;  ensuite  celui  de  la  planète  telle  qu'elle  seroit  vue  par 
un  observateur  placé  au  centre  du  soleil  ;  enfin,  par  un  calcul 
trigonométrique  réduire  le  lieu  de  la  planète  réel  ou  vû  du  soleil 
ason  lieu  apparent  pour  la  terre.  Que  notre  globe,  par  exemple 
soitT(//^.  x.  )  la  terre  à  l'égard  du  soleil  S,  etla  planète  Mars  en  M, 
le  spectateur  placé  sur  le  soleil  la  verroit  répondre  au  point  P 
de  la  sphère  des  fixes.  Le  calcul  des  lieux  de  la  terre  et  de 
Mars  vû  du  soleil ,  donnera  l'angle  T  S  M  qu'on  appelle  com- 
mutation ,  et  qui  est  la  différence  de  leurs  longitudes  hélio» 
cen triques  ;  les  tables  donneront  aussi   les  rayons  vecteurs 
S  T ,  S  M  ,  ou  les  distances  de  la  terre  et  de  Mars  au  soleil  , 
•n  parties,  dont  la  moyenne  distance  du  soleil  à  la  terre  est 
Tome  IV.  P 
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réputée  l'unité.  Il  importe  peu  ici  que  ce  soient  les  distances 
réelles ,  pourvu  que  ce  soient  les  distances  relatives  qui  sont 
données  fort  exactement  par  la  règle  de  Kepler  qui  a  fait  con- 
noître  les  rapports  des  dimensions  des  orbites ,  et  leurs  positions. 
Ainsi  le  calcul  trigonoinétrique  donnera  l'angle  TMSouPMO, 
qui,  à  cause  de  l'éloigné  ment  immense  des  fixes  mesure  l'arc  P 
O;  on  ôtera  l'angle  S  M  T  de  la  longitude  du  point  P,  ou  du  lieu 
hé tiocen trique  de  la  planète,  ou  bien  on  l'ajoutera  suivant  que 
la  planète  sera  à  l'Orient  ou  à  l'Occident  ;  on  appelle  celle  dif- 
férence parallaxe  annuelle  de  la  planète,  rar  ce  moyen  l'on, 
aura  le  lieu  géocentrique  de  la  planète,  du  moins  en  longitude. 
.   Ainsi  le  premier  pat>  à  faire  pour  pouvoir  calculer  les  mou- 
ven  ens  des  plai  êtes  a  été  de  déterminer  leurs  orbites  autour 
du  soleil,  et  comme  Kepler  et  Newton  ont  démontré  que  ces 
orbites  &ont  elliptiques,  il  a  fallu  trouver  les  dimensions  de  ces 
ellipses,  leurs  axes,  leurs  excentricités  ou  les  distances  de  leurs 
foyers  dont  l'un  est  occupé  par  le  soleil.  Il  a  fallu  encore  dé- 
terminer la  position  du  grana  axe  de  chaque  ellipse  pour  avoir 
leurs  points  d'Aphélie  ou  de  plus  grandes  distances  au  soleil, 
et  de  Périhélie  ou  de  moindre  distance  à  cet  astre.  Il  a  été 
de  plus  nécessaire  de  s'assurer  si  cet  axe  a  un  mouvement  ou 
non.  Il  eutroit  aussi  parmi  ce6  déterminations  nécessaires  celle 
du  temps  employé  par  la  planète  dans  sa  révolution  soit  pé- 
riodique soit  anouialistique  ,  ou  par  rapport  à  son  aphélie,  tnfin  , 
il  a  fallu  détei  miner  l'angle  sous  lequel  le  plan  de  chacune  de 
ces  orbites  coupe  l'écliptique  et  le  point  d'intersection  ,  ou  le 
nœud,  et  le  mouvement  de  ce  nœud,  car  il  a  lui-même  un 
mouvement  particulier  par  l'effet  des  attractions.  Tela  sont  les 
éléiuens  du  mouvement  des  planètes  que  l'astronomie  a  eus  à 
fixer. 

M  ons  ne  pouvons  donner  ici  qu'une  idée  légère  des  moyens 
employés  pour  ces  déterminations.  Mais  il  nous  a  paru  néces- 
saire a'en  parler;  nous  commençons  par  les  planètes  supérieures 
ou  ces  recherches  sont  plus  faciles  parce  que  leurs  orbites  em- 
brassent celle  de  la  terre.  On  s'est  d'abord  procuré  un  grand 
nombre  d'observations,  faites  dans  leurs  oppositions  au  soleil, 
parce  que  dans  ce  cas  le  lieu  héliocen trique  et  le  lieu  géocen- 
trique ne  diffèrent  point,  la  terre  étant  alors  avec  la  planète 
et  le  soleil  dans  une  même  ligne  droite.  Ces  observations  ont 
d'abord  servi  à  déteru.iner  le  temps  de  la  révolution  ,  car  si 
la  planète  a ,  par  exemple ,  dans  cent  vingt  ans  fait  quatre  ré- 
yolutions,  il  est  clair  qu'il  lui  faut  trente  ans  pour  en  faire  une, 
et  s'il  y  a  quelques  degrés  de  plus,  ce  n'est  qu'une  affaire  de 
calcul ,  de  trouver  combien  elle  a  mis  à  faire  une  révolution 
>uste.  Plus  la  première  de  ces  observations  sera  éloignée  de  la 
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seconde  plus  le  résultat  du  calcul  sera  exact  ;  Perrenr  inévitable 
se  répartissant  sur  un  plus  grand  nombre  de  révolutions.  On  a 
donc  eu  d'abord  par  ce  procédé  le  mouvement  moyen  de  la 
planète,  et  conséquemment  si  elle  se  mouvoit  uniformément  on 
auroit  le  moyen  de  déterminer  à  chaque  moment  sa  position; 
mais  quand  on  compare  des  observations  faites  en  divers  points 
de  Porbite,  on  trouve  pour  Mars  io°  j  de  plus  ou  de  moins, 
ce  qui  annonce  I'ovalité  ou  l'excentricité  de  son  orbite ,  et  donne 
la  mesure  de  la  plus  grande  équation.  Jl  faut  connoître  aussi 
la  position  de  son  aphélie  et  de  son  périhélie  ;  il  suffit  pour 
cela  de  trouver  deux  longitudes  héliocen triques  éloignées  de 
cent  quatre- vingt  degrés,  et  dont  l'intervale  soit  d'une  demi  ré- 
volution j  on  est  sûr  que  ces  deux  longitudes  sont  l'une  aphélie , 
et  l'autre  périhélie,  parce  que  l'équation  étant  nulle,  les  lon- 
gitudes n'éprouvent  aucun  changement. 

Si  Ton  n'a  pas  de  longitudes  néliocentriques  ainsi  disposées 
on  y  supplée  par  des  tatonnemens  qui  réussissent  très-bien  ;  l'on 
prend  deux  longitudes  aux  environs  des  apsides,  et  une  près 
de  la  moyenne  distance,  ou  bien  une  vers  l'apside  et  deux  vers 
les  moyennes  distances.  On  calcule  l'erreur  des  tables ,  et  comme 
l'erreur  produite  par  l'équation  influe  principalement  dans  les 
unes,  et  l'erreur  sur  l'aphélie  influe  seule  sur  les  autres,  on  ar- 
rive en  changeant  ces  deux  élémens  à  faire  dis  paroi  tre  les  trois 
erreurs. 

On  trouvera  toutes  ces  méthodes  et  tous  ces  détails  dans  l'as- 
tronomie du  cit.  d  la  Lande.  Il  me  suffit  de  dire,  comme  his- 
torien ,  que  l'on  est  parvenu  à  faire  dès  tables  de  toutes  les  phv- 
nètes  où  l'erreur  ne  va  jamais  qu'à  quelques  secondes.  Le  cit. 
Delainbre  pour  le  Soleil ,  Jupiter,  Saturne  et  Hcrschel  ;  le  cit. 
de  la  Lande  pour  Mercure  et  Vénus  ;  le  cit.  Michei-le- Français 
Lalande  vient  de  faire  la  même  chose  pour  Mars  dans  la  Con- 
noissance  des  temps  de  l'an  12,  (  1804.  ) 

Il  est  un  troisième  élément  nécessaire  pour  le  calcul  du  lieu 
d'une  planète;  c'est  la  position  des  points  où  son  orbite  coupe 
l'écliptique,  et  l'inclinaison  de  l'une  à  l'autre.  Et  d'abord  quant 
à  ces  points  d'intersections  des  deux  plans,  il  est  aisé  de  sentir 
que  quelle  que  soit  la  position  de  la  terre  sur  son  orbite ,  lorsque 
la  planète  y  passera  elle  parohra  dans  l'écliptique  à  l'observa- 
teur terrestre.  Il  faudra  donc  qu'il  soit  attentif  à  la  suivre  pour 
déterminer  le  point  où  elle  paroîtra  traverser  ce  cercle,  ainsi 
que  le  moment  où  cela  arrivera ,  et  il  aura  le  lieu  du  nœud. 
Quand  la  planète  sera  à  quatre-vingt-dix  degrés  des  nœuds  elle 
aura  la  plus  grande  latitude  possible  et  l'on  jugera  de  son  incli- 
naison sur  l'écliptique. 

Après  ces  détails  préliminaires,  nous  allons  passer  succès- 
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sivcment  en  revue  les  différentes  planètes,  et  faire  connoître 

ce  que  le  mouvement  de  chacune  a  de  particulier. 

Mlhcurk  est,  comme  tout  le  monde  sait,  presque  conti- 
nuellement enveloppé  dans  les  rayons  du  soleil.  11  est  des 
hommes,  peut  être  même  des  astronomes,  qui  ne  l'ont  jamais 
vu.  Sa  théorie  a  donc  dû  être  ,  pendant  long  temps  ,  très  im- 
parfaite ,  parie  de  faut  des  observations  ,  et  elle  le  seroit  encore, 
si  ses  passages  sur  le  disque  du  soleil,  qui  sont  assez  fiéquens, 
n'avoient  pas  été  fort  utiles  pour  la  peifectionner.  Ajoutez  à 
cela  que  l'orbite  de  Mercure  a  été  facilement  reconnue  j  our 
être  la  plus  excentiique  de  toutes.  Ln  effet,  tandis  q»e,  par 
exemple,  dans  celle  de  la  terre  ou  du  soleil,  la  distance  du 
foyer  au  centre  n'est  que  d'environ  se;ze  cent  quatre-vin^t  par- 
ties, dont  la  distance  moyenne  est  de  cent  mille  ,  ce  qui  n'en 
est  qu'environ  la  soixantième  partie  j  elle  est  pour  Mercure  envi- 
ron la  cinquième  partie  de  sa  distance  moyenne. 

Le  citoyen  de  la  Lande  entreprit  en  176»,  de  faire  des  obser- 
vations de  Mercure  dont  on  manquoit  totalement ,  et  il  parvint 
à  faire  des  tables  plus  exactes  que  celles  de  Ha lley  ;  il  s'en  pro- 
cura de  tous  les  astronomes  qui  étoient  à  portée  de  les  faire  , 
le  citoyen  Vidal  à  Mirepoix  en  a  fait  à  luj  seul  plus  que  tous  les 
astronomes  ensemble;  enfin,  les  tables  de  Mercure  du  citoyen 
de  la  Lande  ne  présentent  plus  que  des  erreurs  de  quinze  à  vingt 
secondes,  ce  qui  eat  absolument  insensible. 

Venus  n'est  pas  si  difficile  à  voir  que  Mercure;  c'est  au  con- 
traire celle  qu'on  observe  plus  facilement,  on  la  voit  même  en 
plein  jour  à  la  vue  simple  ;  aussi  les  tables  de  Cassini  et  «le  Halley 
étoient  elles  déjà  très  bonnes  :  mais  les  attractions  de  Jupiter  et 
de  la  terre  dérangent  sensiblement  le  mouvement  de  Vénus, 
le  citoyen  de  la  Lande  les  calcula  par  la  théorie  de  l'attraction  ; 
il  sentoit  que  les  conjonctions  inférieures  de  Vénus  étoient  les 
circonstances  les  plus  favorables  pour  déterminer  exactement 
les  mouvemens  de  Viinus ,  il  est  parvenu  à  avoir  des  tables  de 
la  plus  grande  exactitude. 

Maas  est  une  des  planètes  qui  ont  le  plus  occupé  les  astro- 
nomes, parce  qu'elle  est  une  des  plus  excentriques.  Tycho- 
Brahé  vouloit  déterminer  toutes  les  circonstances  de  son  mou- 
vement,^ et  Kepler  s'étant  trouvé  alors  chez  lui  en  1600,  s'oc- 
cupa à  discuter  ces  observations ,  et  découvrit,  par  leurs  moyens, 
jque  l'orbite  de  Mars  étoit  ovale  ,  et  que  les  aires  étoient  pro- 
portionnelles aux  temps.  Ces  deux  belles  lois  de  s  mouvemens 
célestes ,  furent  le  résultat  de  ses  recherches  sur  les  inégalités 
de  Mars. 

Les  tables  de  Cassini  et  de  Halley  étoient  déjà  d'une  assez 
.grande  exactitude  pour  l'orbite  ;de  Mais;  mais  il  étoit  possible 
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«3e  les  perfectionner.  Ce  fut  le  premier  objet  de  travail  que  Le- 
monnier  proposa  an  citoyen  de  la  Lande  ,  son  élève ,  cjui  venoit 
d'être  reçu  à  l'académie  des  sciences,  en  1753  ;  il  lui  fournis  - 
soit  des  positions  pins  exactes  des  étoiles  et  des  observations 
de  Mars  qui  n'a  voient  jamais  été  calculées,  il  en  résulta  bientôt 
des  tables  plus  exactes ,  dont  on  trouve  les  élémens  dans  les  Mé- 
moires de  l'Académie  pour  \j55. 

Il  falloit  aussi  tenir  compte  des  dérangemens  ou  des  pertur- 
bations ,  le  citoyen  de  la  Lande  en  donna  le  calcul ,  et  il  n'a 
cessé  d'observer  Mars  ,  et  de  calculer  ces  observations  pour 
perfectionner  les  élémens,  comme  on  le  voit  dans  les  Mémoires 
de  l' Académie  de  iy/5t  et  dans  la  Connaissance  des  Temps 
de  1 790. 

Mais  ce  travail  a  été  refait  avec  tout  le  soin  et  tout  le  détail 
qu'on  pouvoit  y  mettre,  par  le  citoyen  Michel  le  Français  de  la 
Lande,  son  neveu,  qui  a  repris  toutes  les  observations  anciennes 
et  modernes  ,  sur  tout  celles  de  Bradley  et  de  Maskelyne  ,  le 
citoyen  Burckhardt  a  recalculé  les  perturbations ,  et  le  citoyen 
le  Français  a  dressé  en  1800  des  tables  qui  surpaient  encore 
tout  ce  que  l'on  avoit  fait ,  et  qui  ne  sont  plus  exposées  qu'à 

Snelques  secondes  d'erreur  :  ces  tables   sont  impumées  dans 
l  Conaoissance  des  Temps  de  l'an  XII  (  1 804 .  ) 
Jupiter  et  Saturne  sont  sujets  à  de  si  grands  dérangemens, 
qu'on  s'en  est  occupé  long  temps  avant  que  de  pouvoir  les  assu- 
jétir  au  calcul. 

Depuis  que  la  philosophie  neutonienne  ou  la  doctrine  de  la 
gravitation  universelle  a  subjugué  par  ses  preuves  victorieuses 
tous  les  esprits,  on  a  reconnu  les  causes  de  diverses  aberrations 
que  subissent  les  mouvemens  des  planètes  principales  elles- 
mêmes.  On  se  tromperait  en  effet ,  si  l'on  pensoit  qu'à  cause 
de  leur  éloignement  considérable  les  unes  des  autres,  elles 
fussent  entièrement  exemptes  des  effets  de  l'action  mutuelle. 
Il  est  vrai  que  c'est  sur- tout  dans  Saturne  et  Jupiter  que  ce 
phénomène  se  manifeste  :  on  observe  que  Jupiter  et  Saturne  se 
dérangent  mutuellement ,  de  sorte  que  l'un  et  l'autre  accélère 
ou  retarde  son  mouvement ,  c'est-à-dire ,  est  plus  ou  moinsavancé 
qu'il  ne  devrait  être ,  d'après  le  calcul  des  tables.  On  croyoit 
même  apercevoir  un  retardement  continu  dans  Saturne ,  et  une 
accélération  dans  Jupiter.  Ce  phénomène  paraissoit  avoir  lien 
également  dans  tous  les  points  de  leurs  orbites  ,  indépendam- 
ment de  leur  aspect.  En  effet ,  les  astronomes  qui ,  en  partant 
<lu  mouvement  moyen  établi  par  les  plus  anciennes  observations 
voisines  de  notre  ère,  ont  entrepris  de  calculer  le  lieu  de  Sa- 
turne, par  exemple,  pour  la  fin  du  seizième  siècle ,  l'ont  cons- 
tamment trouvé  plus  avancé  de  plusieurs  minutes ,  suivant  leur 
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calcul ,  que  ne  le  donnoit  l'observation  ;  et  cette  erreur  alloit 
sans  cesse  en  croissant  et  dans  le  même  sens ,  en  calculant  le 
lieu  de  Saturne  pour  des  temps  plus  voisins  de  nous.  Ainsi , 
par  exemple,  Lemonnier  reconnut  qu'en  adoptant  le  mouvement 
moyen  déterminé  par  la  comparaison  des  observations  anciennes 
avec  les  nôtres,  il  y  avoit  une  erreur  de  2'  en  i5y8,  eu  i65j 
de  20'  7,  et  en  1716  de  36'  ~,  dont  Saturne  étoit  resté  en 
arrière  du  lieu  déterminé  par  le  calcul.  Que  si,  au  contraire, 
on  part  du  mouvement  moyen  établi  par  les  observations  des 
deux  À  trois  derniers  siècles ,  comparées  aux  nôtres ,  on  trouve , 
suivant  le  même  astronome ,  que  Saturne  est  moins  avancé  selon 
le  c  ilcul  qu'il  ne  1  etoit  selon  des  observations  anciennes ,  et 
notamment  qu'il  y  auroit  eu  une  erreur  de  six  degrés  dans 
une  observation  de  Saturne  faite  par  Ptolémée  ,  ce  qui  ne  sau- 
rait être;  car  cet  astronome  détermina  son  lieu  par  sa  con* 
jonction  avec  l'épi  de  la  Vierge  ,  dont  il  donne  le  lieu  à  deux 
minutes  près  de  celui  qu'il  devoit  être,  selon  nos  connoissances 
modernes  sur  le  mouvement  propre  des  lises.  Il  falloit  conclure 
de-là  que  le  mouvement  moyen  de  Saturne  étoit  anciennement 
plus  rapide  qu'aujourd'hui ,  et  qu'il  avoit  diminué  continue  lift- 
aient depuis  les  plus  anciens  observateurs  ;  c'est  ce  qu'on  appèle 
équation  séculaire  ,  et  on  a  cru  pouvoir  la  fixer  à  quarante- 
sept  secondes  pour  un  siècle,  mais  croissant  comme  les  quarrés 
des  temps  ;  car  l'effet  de  toute  cause  agissant  uniformément  et 
continûment ,  croît  de  cette  manière. 

Kepler,  dès  1625,  avoit  remarqué  ce  retardement;  Flams- 
teed,  en  1682,  fit  voir  que  toutes  les  tables  astronomiques  les 
plus  estimées,  faisoient  le  mouvement  moyen  de  Saturne  trop 
prompt,  et  au  contraire  celui  de  Jupiter  trop  lent;  ce  qui  fut 
encore  par  le  témoignage  de  Maraldi  l'ancien,  qui,  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  de  1704  »  dit  que  pour  concilier  les 
observations  de  Saturne  faites  par  Tycho ,  il  faudrait  corriger 
le  mouvement  moyen  de  cette  planète,  et  le  diminuer  d^in 
quart  ou  d'un  tiers  de  degré  dans  l'intervalle  des  observations 
de  Tycho  aux  nôtres ,  qui  étoit  de  cent  vingt  ans  environ. 
Maraldi  revenant  sur.ee  sujet  en  1718,  ajoute  que  pour  con- 
cilier les  observations  anciennes  avec  les  modernes,  il  faudrok 
supposer  le  moyen  mouvement  dans  ces  derniers  temps,  plus 
lent  que  dans  ceux  de  ces  anciennes  observations ,  et  que  c'est 
tout  le  contraire  à  l'égard  de  Jupiter. 

Le  citoyen  de  la  Lande,  dans  les  Mémoires  de  ijSy ,  donna 
des  preuves  plus  exactes  de  co  phénomène.  Enfin  ,  les  astro- 
nomes con ven oient  tous  que,  quelle  qu'en  fût' la  cause ,  les  mou- 
vemens  moyens  de  Jupiter  et  Saturne  n'étoient  plus  les  mêmes 
qu'ils  étoient  il  y  a  quelques  siècles. 
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Enler ,  dans  sa  première  pièce  sur  les  perturbations  des  mou" 
vemens  de  Jupiter  et  de  Saturne ,  n'avoit  trouvé  aucune  cause 
de  variation  dans  leur  moyen  mouvement  ;  mais  dans  la  se- 
conde ,  il  en  avoit  trouvé  une  qui  devoit  produire  une  équa- 
tion séculaire  de  a'  24*  pour  le  premier  siècle ,  à  compter  de 
1770 ,  tant  pour  Jupiter  que  pour  Saturne ,  et  égale  pour  l'un 
et  pour  l'autre  ,  ce  qui  est  contraire  à  l'observation  ;  ainsi ,  le 
problème  restoit  avec  toute  sa  difficulté.  Le  citoyen  de  la 
Grange  entreprit  de  la  lever  en  177J  ,  et  examinant  la  question 
d'après  de  nouveaux  artifices  analytiques ,  il  crut  trouver  quel- 
que chose  de  plus  conforme  aux  observations;  savoir  ,  pour 
Saturne,  une  équation  séculaire  soustractive  ,  et  une  addib've 
pour  Jupiter.  Ce  Mémoire  fut  inséré  dans  le  tome  troisième  de 
ta  Société  de  Turin. 

Le  citoyen  de  la  Grange  a  cependant  remarqué  lui  -  même 
depuis  ce  temps,  que  cette  conclusion  étoit  précipitée,  et  que 
le  citoyen  de  la  Place  ayant  poussé  plus  loin  l'approximation 
à  laquelle  le  problème  étoit  réduit ,  et  en  ayant  calculé  plu» 
rigoureusement  les  termes ,  il  avoit  trouvé  qu  ils  se  détruisoient 
mutuellement  à  si  peu  de  chose  près ,  que  le  résultat  finissoit 
par  être  trop  petit  pour  y  avoir  égard  ;  d'autant  plus  qu'il  y 
avoit  lieu  de  croire  que  poussant  encore  plus  loin  l'approxi- 
mation ,  ce  résultat  deviemlroit  eniin  absolument  nul.  Comme 
néanmoins  cette  conclusion  ,  fondée  seulement  sur  le  résultat 
d'une  série ,  n'étoit  pas  encore  une  démonstration  rigoureuse  , 
et  que  d'ailleurs  de  la  Place  proposoit  sur  la  solution  de  la  Grange 
quelques  difficultés  particulières  ,  celui-ci  crut  devoir  remplir  ce 
sujet  en  1776 ,  dans  un  Mémoire  inséré  parmi  ceux  de  l'Aca- 
démie de  Berlin  ,  et  il  y  Ht  voir  par  la  nature  de  l'expression  , 
du  demi  grand  axe  d'une  orbite  planétaire ,  qu'il  ne  peut  être 
sujet  qu'à  des  variations  périodiques ,  et  non  à  une  diminution 
Ou  augmentation  constante  ,  ce  qui  paroissoit  mettre  hors  de 
doute  que  les  moyens  mouvemens  n'étoient  aucunement  altérés 
depuis  les  temps  anciens,  ou  que  s'ils  l'étoient,  cela  tenoit  à 
une  autre  cause  qu'à  l'action  des  planètes  les  unes  sur  les 
autres. 

Dans  le  même  temps  que  le  citoyen  de  la  Grange  s'occupoit 
de  cette  grande  question  physico  astronomique  à  Berlin  ,  elle 
excitoit  aussi  le*  recherches  du  citoyen  de  la  Place.  Ses  pre- 
mières méditations  sur  ce  sujet  sont  consignées  dans  un  mé- 
moire donné  en  1771  à  l'académie  des  sciences,  et  inséré  dans 
le  tome  septième  des  Mémoires  présentés  à  cette  académie,  par 
divers  savan*.  Là  ,  après  avoir  discuté  d'une  manière  aussi  neuve 
que  profonde  les  principes  fondamentaux  de  la  théorie  de  la 
gravitation ,  il  examine  d  abord  ce  que  l'on  doit  penser  de  l'accé- 
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lératîon  al  mise  par  les  astronomes  dans  le  mouvement  moyen 
de  la  lune  :  il  passe  de  là  à  l'examen  de  l'etï'et  des  planètes 

*  les  unes  sur  les  autres  pour  changer  les  élémens  de  leurs  or- 
bites, et  il  donne  des  formules  qui  font  voir  les  variations  que 
peuvent  éprouver  l'équation  du  centre,  l'excentricité,  le  mou- 
vement de  l'aphéiie  et  celui  des  nœuds,  ainsi  que  la  grandeur  de 
Taxe.  Les  premières  sont  réelles  et  conformes  aux  observations} 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  variation  de  là  distance 
moyenne.  La  formule  qui  l'exprime  se  réduit  à  zéro ,  tous  les 
termes  se  détruisant;  d'où  résultoit  une  conclusion  semblable 
à  celle  de  la  Grange  ;  savoir ,  que  cette  variation  est  nulle ,  ou 
que  si  elle  est  réelle  ,  elle  ne  tient  pas  à  la  théorie  de  la  gravi- 
tation universelle.  Il  examine  enlin  quelques  conjectures  sur  les 
autres  causes  qui  pourroient  produire  un  pareil  phénomène , 
une  des  plus  probables  seroit  la  résistance  que  les  planètes 
ëprouveroient  de  la  part  d'une  matière  répandue  dans  les  espa- 
ces célestes  ,  soit  un  fluide  extrêmement  subtil ,  soit  la  lumière 
même  du  soleil  lancée  dans  ces  espaces ,  si  elle  consiste  en  une 
émission  continuelle  ;  mais  il  fait  voir  que  ces  causes  sont  insuf- 
fisantes, car  le  premier  effet  de  cette  résistance  seroit  en  ré- 
trécissant les  orbites  planétaires,  de  rendre  le  mouvement 
moyen  plus  rapide  ;  aussi  bien  à  l'égard  de  Saturne  qu'à  l'égard 
de  Jupiter,  tandis  qu'au  contraire  le  mouvement  de  Saturne 
éprouvoit  un  ralentissement. 

On  disoit  aussi  comme  Euler,  que  ces  variations  pouvoient 
venir  du  passage  de  quelques  comètes  dans  la  proximité  de 
l'une  des  deux  planètes  ;  elles  sont  en  effet  plus  susceptibles 
d'éprouver  un  pareil  dérangement  à  cause  de  leur  extrême 
éloignement  du  soleil  ;  mais  cela  étoit  extrêmement  improbable 
pour  des  effets  si  considérables  et  d'ailleurs  si  constans  ;  il  fau- 
droit ,  dans  ce  cas ,  renoncer  à  tout  calcul  des  lieux  de  ces 
planètes ,  puisqu'il  seroit  dès-lors  impossible  de  compter  sur  leur 
moyen  mouvement. 

Il  y  avoit  encore  une  cause  plus  cachée,  dont  le  citoyen  de 
la  Place  discutoit  l'effet  sur  le  mouvement  des  planètes  ,  comme 
pouvant  l'accélérer  ou  le  retarder.  On  a  toujours  regardé  comme 
un  fait ,  que  la  force  attractative  des  corps  s'exerce  in  instanti 

.  de  l'un  à  l'autre.  Cela  peut  être  ,  si  cette  propriété  des  corps 
est  l'effet  d'une  cause  immatérielle;  mais  si  elle  étoit  l'effet 
de  l'impulsion  d'une  matière  ,  il  est  naturel  de  penser  que  cette 
propagation  de  la  force  attractive  ne  se  feroit  que  dans  un  temps 
fixé,  quoique  selon  les  apparences  excessivement  court ,  et  alors 
les  mouvemens  des  corps  célestes  pourroient  n'être  plus  exac- 
tement ce  qu'ils  seroient  dans  l'hypothèse  d'une  propagation 
instantanée  ;  car  dans  ce  dernier  cas ,  quelque  vitesse  qu'ils 

eussent , 
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«tissent ,  ils  éprouveroient  la  même  action  que  s'ils  étoient  en 
repos  ;  au  lieu  que  dans  le  premier  cas  ,  ils  s'y  déroberaient  en 
partie.  Le  citoyen  de  la  Place  n'étoit  pas  éloigné ,  dans  la  pièce 
que  nous  analysons,  de  penser  que  cette  cause  pourroit  pro- 
duire une  variation  séculaire  dans  le  mouvement  moyen  des 
planètes,  et  spécialement  dans  celui  de  la  lune.  En  total,  néan- 
moins ,  il  conclud  de  ses  recherches  que  le  phénomène ,  s'il 
existe,  ne  tient  pas  à  l'action  mutuelle  des  planètes  les  unes 
sur  les  autres  ,  ou  à  la  théorie  de  la  gravitation ,  telle  qu'elle  a 
été  conçue  jusqu'à  ce  moment. 

Celte  question  est  si  intéressante  dans  l'astronomie  physique, 
qu'on  ne  sera  pas  surpris  de  voir  la  Grange  la  soumettre  quel- 
ques années  après  à  une  nouvelle  analyse  ;  c  est  ce  qu'il  fit  dans  les 
Aie  noires  de  Berlin  de  178a ,  où  il  examina  les  diverses  va- 
riations que  peuvent  éprouver  les  excentricités  ,  les  aphélies  # 
les  inclinaisons  des  orbites  des  planètes  ,  ainsi  que  leurs  nœuds, 
et  les  dimensions  de  leurs  axes  ;  mais  quoique  l'objet  y  fût  traité 
d'une  manière  différente  de  celle  du  Mémoire  de  1778,  il  en. 
résultoit  encore  que  les  moyens  mouvemens  des  planètes,  ou 
les  grandeurs  de  leurs  axes  principaux  dont  ils  dépendent ,  ne 
aauroient  éprouver  tout  au  plus  que  des  variations  périodiques 
par  les  attractions  mutuelles ,  et  non  une  diminution  ou  aug- 
mentation continuellement  croissante ,  comme  dans  Jupiter  et 
Saturne. 

Tel  étoit  Pétat  de  la  question  sur  la  variation  séculaire  des 
mouvemens  moyens  de  Jupiter  et  de  Saturne ,  lorsque  de  nou- 
velles recherches  ont  conduit  le  citoyen  de  la  Place  à  une  dé- 
couverte tout-à-fait  remarquable ,  et  qui  donne  enfin  le  dé- 
nouement de  ce  problême  astronomique.  11  remarqua  que  la 
troisième  puissance  de  l'excentricité  produisoit  des  coeficiens  de 
la  forme  5 — 2 ,  et  que  cinq  fois  le  mouvement  de  Saturne , 
moins  deux  fois  celui  de  Jupiter,  étoit  une  quantité  fort  petite 

2ui  venant  au  dénominateur,  produisoit  une  équation  fort  grande. 
Jette  remarque  heureuse  le  mit  à  portée  d'annoncer  à  l'aca- 
démie, le  10  mai  1786  ,  qu'il  y  avoit  dans  le  mouvement  de 
Saturne  une  inégalité  de  46'  40"  ,  dont  la  période  étoit  de  huit 
cent  soixante- dix- sept  ans,  dépendante  de  cinq  fois  le  mou- 
vement moyen  de  Saturne ,  moins  deux  fois  celui  de  Jupiter. 

Il  trouva  par  le  même  calcul ,  que  le  mouvement  de  Jupiter 
étoit  assujéti  à  une  pareille  inégalité ,  dont  la  période  étoit  la 
même;  mais  le  plus  haut  qu'elle  puisse  s'éléver  est  ao't  et  elle 
est  d'un  autre  signe  que  celle  de  Saturne. 

C'est  donc  à  cette  double  inégalité  périodique  que  sont  dues 
les  apparences  singulières  d'un  mouvement  continuellement  re- 
tardé dans  Saturne  ,  et  accéléré  dans  Jupiter  ;  il  y  a  deux  siè- 
Tome  IF.  Q 
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cles  environ  que  cette  inégalité  étoit  parvenue  à  son  maximum; 
et  depuis  cette  époque  elle  va  en  diminuant,  et  sera  nulle  dans 
deux  cents  ans  environ. 

La  justesse  de  cette  découverte ,  l'une  des  plus  intéressantes 
de  l'astronomie  physique ,  a  été  depuis  appuyée  par  le  calcul , 
et  l'observation  :  le  citoyen  de  la  Place  n'avoit  pas  négligé  d'en 
faire  voir  l'accord  ;  mais  il  a  été  spécialement  démontré  par 
les  calculs  du  citoyen  de  Lambre.  Cet  habile  astronome  a  en 
effet  trouvé  que  cette  inégalité  étant  admise ,  ainsi  que  la  loi , 
suivant  laquelle  elle  croît  et  décroît  dans  le  cours  de  sa  pé- 
riode ,  on  représente  parfaitement  les  observations  les  plus  an- 
ciennes ,  les  moyennes  et  les  plus  récentes  ,  ce  qui  est  assuré- 
ment la  pierre  de  touche  de  tontes  les  découvertes  astronomi- 
ques. Nous  renvoyons ,  pour  le  surplus  des  détails  de  cette  dé- 
couverte, au  mémoire  du  citoyen  de  la  Place,  et  aux  nouvelles 
tables  de  Saturne ,  données  par  le  citoyen  de  Lambre  ,  et  insé- 
rées dans  la  troisième  édition  de  l'Astronomie  de  ta  Lande» 

Hkrschbi.  est  la  dernière  planète  dont  nous  ayons  à  parler  ; 
elle  fut  reconnue  en  1781. 

Voici  l'histoire  de  cette  mémorable  découverte ,  d'après  le 
huitième  volume  des  Ephémérides  que  le  citoyen  de  la  Lande 
publia  ,  pour  les  années  1785  et  1792* 

William  Herschel,  né  à  Hanovre  en  1738,  étoit  encore  dans 
un  régiment  hanovrien ,  lorsqu'il  passa  en  Angleterre.  Il  étoit 
distingué  par  son  talent  pour  la  musique,  et  ce  musicien  avoit 
été  l'ouvrage  de  la  simple  nature  ;  il  n'en  étoit  que  plus  digne 
d'être  remarqué  ;  il  fut  choisi  pour  musicien  de  Péglise  de 
Bath  en  Angleterre.  Là  ,  un  nouveau  genre  d'amusement  , 
ou  plutôt  d'occupation  ,  vint  remplir  ses  loisirs;  il  s'occupa  à 
faire  des  lunettes ,  ensuite  des  télescopes  ;  et  comme  il  avoit 
autant  de  patience  que  d'adresse ,  il  y  réussit  supérieurement. 
On  n'en  faisoit  guères  qui  pussent  grossir  les  objets  plus  de  quatre 
cents  fois.  Le  nouvel  opticien  ayant  facilement  atteint  ce  terme 
ordinaire,  voulut  aller  plus  loin ,  il  en  fit  qui  grossissoient  mille 
et  deux  mille  fois,  et  dans  les  transactions  de  1782,  il  parle 
d'un  grossissement  de  six  mille  fois,  dont  il  donne  le  calcul, 
et  aucjuel  il  est  parvenu  ,  dans  un  télescope  neutonien  de 
sept  pieds. 

Ce  fut  le  i3  mars  1781  ,  que  M.  Herschel ,  regardant  avec 
un  télescope  de  sept  pieds  les  étoiles  qui  sont  vers  les  pieds 
des  gémeaux ,  vit  un  petit  astre  un  peu  différent  des  étoiles  de 
même  lumière ,  qui  paroissoit  plus  large ,  et  qu'il  soupçonna 
être  une  comète,  {P  hilosophical  transactions,  1781  ,  page 
492.  )  Il  regarda  cet  astre  avec  un  équipage  qui  grossissoit  neuf 
cent  trente  deux  fois ,  et  il  trouva  que  son  diamètre  étoit  encore 
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plu*  grand ,  tandis  que  celui  des  étoiles  ne  changeoit  pas ,  il  le 
compara  avec  beaucoup  de  petites  étoiles ,  et  il  en  donna  les 
configurations  dans  son  mémoire  ,  avec  la  description  d'un  mi- 
cromètre de  son  invention.  Il  fut  assuré,  deux  jours  après,  que 
ce  n'étoit  pas  une  étoile ,  en  voyant  que  cet  astre  avoit  changé 
de  place}  mais  il  l'avoit  présumé  dès  la  première  vue,  ce  qui 
paroît  surprenant ,  parce  que ,  dans  une  lunette  qui  grossit  cent 
vin^t  fois ,  cette  planète  ne  paroît  pas  différente  d'une  étoile  de 
sixième  à  septième  grandeur  ;  mais  il  seroit  encore  plus  difficile 
de  croire  que  M.  Herschel  se  fut  ap perçu  de  son  mouvement ,  si 
quelque  raison  n'avoit  fixé  son  attention  sur  un  aussi  petit  astre, 
confondu  avecd'autres;  il  me  paroît  donc  certain  que  M.  Herschel 
dût  cette  découverte  à  la  grande  force  de  son  télescope.  Il  en 
donna  bientôt  avis  à  M.  Maskelyne  ,  astronome  royal  d'An- 
gleterre r  celui-ci  ayant  examiné  les  petites  étoiles  auxquelles 
M.  Herschel  avoit  comparé  la  planète  ,  trouva  sa  position  pour 
le  17  mars. 

M.  Maskelyne  écrivit  ,  dès  les  premiers  jours  d'avril ,  cette 
nouvelle  à  Paris.  M.  Messier  commença  le  16  août  à  observer 
cette  comète ,  (  car  on  l'apela  ainsi  )  et  continua  jusqu'à  la  fin 
d'octobre.  Lemonnier ,  la  Lande ,  Méchain  ,  d'Agelet ,  Lévêque 
continuèrent  ces  observations  à  Paris ,  de  même  que  MM.  Reggio 
et  de  Césaris  à  Milan  ,  M.  Slope  à  Pise,  M.  Toaldo  à  Padoue, 
M.  Darquier  à  Toulouse ,  M.  Bode  à  Berlin ,  M.  Wargentin  à 
Stokolm,  etc.  ;  le  citoyen  de  la  Lande  en  a  rapporté  un  grand 
nombre  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  pour  1779»  qui  ont 
paru  en  «780., 

Aussi-tÔL, qu'on  eût  à  Paris  quelques  jours  d'observations,  on 
entreprit  de  calculer  cet  astre  comme  les  comètes  ordinaires , 
dans  une  parabole.  Méchain ,  Boscovich,  le  président  de  Saron  , 
de  la  Place ,  Lexell ,  firent  diverses  tentatives  ;  mais  comme  on 
ne  pensoit  pas  à  supposer  la  planète  dix-huit  fois  plus  loin  que 
le  soleil ,  on  représentoit  fort  bien  quelques  observations  ,  et 
peu  de  jours  après ,  l'écart  étoit  considérable.  Le  président  de 
Saxon  fut  le  premier  qui,  le  8  mai  1781 ,  s'apperçut  que  cette 
planète  devoit  être  fort  éloignée  de  nous  j  il  Testimoit  au  moins 
douze  fois  plus  loin  que  le  soleil ,  et  les  calculs  commencèrent 
à  s'accorder  beaucoup  mieux. 

MM.  Boscovich,  Lexell,  de  la  Place,  de  la  Lande,  calcu- 
lèrent donc  des  élémens,  et  peu  à  peu  on  apperçut  que  la  dis- 
tance ne  changeoit  pas  sensiblement ,  que  l'orbite  étoit  presque 
circulaire ,  et  qu'il  falloit  regarder  cet  astre  comme  une  sep- 
tième planète. 

Dès  qu'on  eût  une  année  d'observations,  on  commença  à 
être  assuré  que  la  révolution  était  d'environ  quatre-vingt-trois 
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ans;  on  remarqua  que  la  trente-quatrième  étoile  du  taureau  dans 
le  catalogue  de  Flamsteed  que  Ton  ne  retrouvait  plus  ,  et  la 
964*.  de  Mayer  qui  manquait  également ,  devaient  être  la  nou- 
velle planète  qui  s'était  trouvée  successivement  à  ces  deux  places. 
Le  citoyen  Lemonnîer  ta  retrouva  aussi  parmi  ses  observations 
des  petites  étoiles ,  en  sorte  qu'on  se  trouva  avoir  tout  d'un  coup 
un  siècle  d'observations.  Cela  fournit  au  citoyen  Delambre  le 
moyen  de  faire  d'excellentes  tables,  qui,  actuellement  même, 
au  bout  de  dix  ans ,  n'ont  pas  dix  secondes  d'erreur  ;  ensorte 
que  la  nouvelle  planète  est  aussi  bien  connue  que  les  anciennes. 

On  peut  voir  de  plus  grands  détails  dans  l'ouvrage  intitulé  : 
Historia  novi  plane lae  Urjni ,  cum  tabulis  pro  locis  planetae 
Heliocentricis  etgeocentricis;  edidit  et  supputant  J.  F*Wvilm> 
Gothae ,  1791,  z«-8°.  186. 

M.  Wurm  est  un  très- habile  astronome  d'Allemagne ,  à  qui 
le  citoyen  de  la  Lande  communiqua  les  tables  qui  s'imprimaient 
alors  pour  la  troisième  édition  de  l'astronomie ,  et  que  Delambre 
venait  de  terminer;  elles  parurent  en  effet  dans  le  livre  de  Wurm 
avant  de  paraître  à  Paris  :  mais  le  citoyen  de  la  Lande  se  plai- 
gnit qu'on  eût  mal  reconnu  un  pareil  sacrifice  ,  en  ôtant  le  titre 
des  tables  qu'on  tenait  de  lui,  qui  étaient  tables  de  la  planète 
Herschel,  pour  tes  appeler  tables  à!Uranus  ;  dénomination  ri- 
dicule en  soi,  puisqu'une  petite  planète  ne  peut  être  appelée 
le  ciel,  insultante  pour  celui  à  qui  l'on  en  doit  la  découverte, 
et  désobligeante  pour  celui  dont  on  défigurait  le  manuscrit ,  en 
profitant  de  sa  complaisance  à  le  communiquer. 

Je  terminerai  cet  exposé  du  système  solaire  par  un  tableau 
de  toutes  ses  dimensions ,  d'après  l'astronomie  '  du  citoyen 
de  la  Lande ,  et  les  changemens  qu'il  y  a  faits  lui  -  même 
dans  la  Connoîssance  des  Tems.  Il  contient  ce  qu'il  y  a  de 
plus  certain  sur  la  figure  ,  la  disposition  et  les  grandeurs  des 
orbites  des  corps  qui  composent  ce  système.  La  distance 
moyenne  de  la  terre  au  soleit,  supposée  de  cent  mille  parties, 
est  prise  pour  module  ou  mesure  commune  ,  elle  équivaut  à 
34  357  480  lieues  ,  chacune  de  a5  au  degré  ,  ou  de  2  280  toises, 
ce  qui  revient  à  1  529  000  myriamètres ,  le  mètre  définitif  ayant 
été  fixé  en  r8oo  à  4<|3  lignes  296  de  notre  ancienne  toise. 

Les  longitudes  suivantes  en  signes,  degrés,  minutes  et  se- 
condes, sont  pour  le  ier.  janvier  1800  à  midi  moyen  au  mé- 
ridien de  Paris.  Au  moyen  des  révolutions,  on  pourra  trouver 
les  longitudes  moyennes  ;  et  an  moyen  de  l'équation  ,  trouver 
la  longitude  vraie.  Mais  pour  les  planètes ,  cela  ne  donne  que 
la  longitude  vue  du  Soleil  ;  et  pour  avoir  la  longitude  vue  de 
la  terre ,  tt  faut  calculer  la  parallaxe  annuelle. 
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HISTOIRE 

DES 

MATHÉMATIQUES. 


CINQUIEME  PARTIE, 

Qui  comprend  l'Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 

dix-huitième  siècle. 


LIVRE  SIXIÈME, 
Qui  traite  de  l'Astronomie  physique. 


Nota.  Nous  comprendrons  sous  le  titre  £  Astronomie  physique ,  des  partie* 
qui  exigent  spécialement  l'examen  des  causes  physiques  et  les  calculs  qui 
en  dépendent  :  la  réfraction  ,  l'applatissement  de  la  terre ,  la  diminution  de 
l'obliquité  A»  l'écliptique  ,  les  satellites  ,  les  comètes ,  la  libration  de  la  lune  ,  - 
le  flux  et  le  reflux  de  la,  mer. 

L 

De  la  réfraction  astronomique  et  des  hypothèses  physiques 
propres  à  la  représenter. 

La  réfraction  que  les  rayons  des  astres  éprouvent  dans  l'at- 
mosphère est  un  des  phénomènes  les  plus  importons  dans  l'as- 
tronomie. Car  depuis  que  l'on  sait  que  la  lumière  en  passant 
d'un  milieu  plus  rare  dans  un  plus  dense ,  se  détourne  de  son 
chemin.  On  a  dû  reconnoître  que  les  rayons  par  lesquels  nous 
appercevons  les  astres  ne  nous  arrivent  pas  en  ligne  droite , 
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mais  sont  rapprochés  et  infléchis  par  l'attraction  dè  l'atmosphère 
qui  environne  la  terre.  Ainsi  nous  ne  voyons  jamais  les  astres 
précisément  à  lenr  place  ;  mais  nous  les  rapportons  an  lieu  où 
arriverait,  étant  prolongé  directement,  l'extrémité  du  rayon  qui 
pénètre  dans  notre  œil.  11  est  donc  nécessaire  de  corriger  cette 
erreur  pour  déterminer  le  vrai  lieu  où  l'astre  se  trouve  au  mo- 
ment ou  on  l'observe  f  et  c'est  un  objet  qui  a  occupé  avec  raison 
un  grand  nombre  d'astronomes  et  de  géomètres. 

Nous  avons  dit  ailleurs,  t.  1.  page  3 12. ,  que  Ptolémée  a  re- 
connu la  réfraction  astronomique.  C'est  ce  qui  résulte  claire- 
ment du  témoignage  de  Roger- Bacon  qui  avoit  vû  son  optique. 
Mais  depuis  l'impression  de  notre  premier  volume ,  le  cit.  Caussin 
qui  a  été  garde  des  manuscrits  de  la  bibliothèque  nationale  f 
y  a  trouvé  en  i3oo  l'optique  de  Ptolémée,  n°.  7310  in-folio, 
Du  moins  on  y  trouve  ce  titre  :  Liber  Ptolemei  de  opticis ,  sive 
aspectibus  ,  translatas  ab  Ammiraco  Eugenio ,  sicu/o,  de  ara- 
bico  in  latinum.  Le  citoyen  Caussin  en  a  tiré  un  passage ,  senno 
quintus ,  fol.  94.  verso  ,  où  il  est  dit  que  les  choses  qui  se  lèvent 
et  6e  couchent  déclinent  plus  au  septentrion  que  quand  elles 
sont  au  milieu  du  ciel ,  et  que  pour  les  astres  qui  paraissent  tou- 
jours, la  distance  au  pôle  septentrional  est  plus  petite  lorsqu'ils 
sont  dans  le  méridien  vers  l'horizon  que  quand  ils  approchent 
du  point  qui  est  sur  notre  tête ,  ce  qui  arrive  à  cause  de  la  flexion 
du  rayon  produite  par  la  surface  qui  sépare  l'air  et  l'éther. 
Cela  donne  lieu  de  croire  que  cet  ouvrage  est  postérieur  à  l'AU 
mageste  de  Ptolémée  qui  fut  terminé  vers  l'an  141  ,  et  où  l'on 
n'apperçoit  aucune  trace  de  ce  phénomène.  Les  opticiens  du 
moyen  âge  ,  vers  l'an  1100,  Alhazen  et  Vitellion  parlent  expres- 
sément de  la  réfraction,  et  c'étoit  d'après  Ptolémée  ;  mais  Alhazen 
donne  une  preuve  de  justesse  d'esprit  en  n'attribuant  point  à 
la  réfraction  la  distance  en  apparence  augmentée  des  astres  vers 
l'horizon ,  mais  à  un  jugement  de  l  ame  comme  on  le  fait  ac- 
tuellement. 

Cependant  les  astronomes  ne  firent  aucun  usage  de  ce  germe 

de  connoissance  jusqu'à  lValthert  le  disciple  de  Régiomon- 
tanus;  il  est  le  premier  qui  en  ait  fait  mention  comme  l'ayant  ap- 
perçue  par  les  observations  faites  près  de  l'horizon.  Tydho-Brahé 
n'y  fit  long-temps  aucune  attention ,  mais  enfin  il  sentit  la  né- 
cessité de  cette  correction  ,  cependant  il  sacrifia  encore  au  pré- 
jugé ,  en  pensant  qu'à  45»  d'élévation  sur  l'horizon  elle  n'étoit 
plus  sensible.  La  réfraction  est  cependant  encore  à  cette  hau- 
teur d'une  minute  et  quelques  secondes.  Mais  dans  ce  tempe 
là  on  ne  pouvoit  encore  s*assurer  d'une  si  petite  quantité. 

Une  autre  erreur  dans  laquelle  furent  pendant  quelques  temps 
los  astronomes  du  dernier  siècle,  c'est  que  la  réfraction  à  tnSmo 
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hauteur  est  plus  grande  pour  un  astre  plus  voisin  de  la  terre 
que  pour  un  plus  éloigné ,  quoique  ce  soit  la  même  chose. 

Si  l'atmosphère  étoit  terminée  par  une  surface  faisant  la  sé- 
paration du  milieu  dense  et  réfractif ,  et  du  vide  qui  est  au-delà  , 
et  que  cette  surface  fût  plane  ;  la  loi  suivant  laquelle  croîtrait 
la  réfraction  seroit  facile  à  déterminer  ;  car  alors  le  sinus  de 
l'angle  rompu  seroit  toujours  en  même  raison  avec  celui  d'in- 
clinaison ,  ou  de  la  dbtance  de  l'astre  au  zénit.  Connoissant 
donc ,  par  exemple,  quelle  réfraction. éprouve  un  astre  à  la  hau- 
teur de  3o°.  au-dessus  de  l'horison  ,  ou  à  6o°.  du  zénit ,  on  aurait 
par  une  simple  proportion  le  sinus  de  l'angle  de  distance  ap- 
parente au  zénit ,  répondant  à  une  autre  distance  donnée ,  con- 
séquerament  les  angles  eux-mêmes  \  et  ôtant  le  moindre  du 
plus  grand,  la  différence  seroit  la  réfraction. 

Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  dans  la  réalité  ;  l'athmosphère  n'est 
pas  terminée  par  une  surface  où  s'opérerait  la  réfraction  ,  et  cette 
surface  si  elle  avoit  lieu  ne  seroit  pas  plane;  conséquent  ment 
la  règle  ci-dessus  n'a  pas  lieu.  L'athmosphère  terrestre  diminue 
de  densité  à  mesure  qu'on  s'élève  au-dessus  de  la  terre ,  et  le 
rayon  de  l'astre  ne  nous  arrive  que  par  une  courbe  de  plus  en 
plus  infléchie  à  mesure  qu'elle  approche  davantage  de  la  terre. 
Il  a  donc  fallu  recourir  à  d'autres  moyens  pour  déterminer  et 
calculer  la  réfraction  pour  chaque  hauteur  au-dessus  de  l'horizon. 

Une  autre  considération  vient  encore  augmenter  la  difficulté. 
D'après  les  raisons  que  nous  avons  dites  plus  haut ,  la  réfraction 
doit  être  plus  grande  à  mesure  qu'on  est  plongé  plus  profon- 
dément dans  le  milieu  qui  l'opère  j  elle  sera  moindre  au  contraire 
quand  on  sera  plus  élevé  comme  sur  une  haute  montagne. 
La  chaleur  ou  la  température  de  l'air  en  rendant  le  milieu 
plus  dense  ou  plus  rare,  doit  produire  aussi  une  différence, 
en  sorte  que  dans  le  même  lieu  et  dans  le  même  jour  il  peut 
y  avoir  des  variations  dans  la  quantité  de  la  réfraction.  Il  a 
fallu  avoir  égard  à  toutes  ces  circonstances  ,  c'est  ce  qu'on  a 
frit  dans  ce  siècle-ci ,  et  c'est  ce  oui  a  rendu  pendant  tant  d'an- 
nées cette  théorie  fort  imparfaite. 

En  effet,  depuis  Tycho  jusqu'à  Dominique  Cassini  la  théorie 
des  réfractions  Ht  peu  de  progrès,  Cassini  sentit  son  imperfec- 
tion et  s'occupa  à  la  rectifier  ;  ce  qu'il  fit  dans  ses  deux  opus- 
cules imprimes  à  Bologne  en  \66S  et  1666,  l'une  intitulée: 
Epistola  ad  Geminianum  Montanari  de  refractionum  celestium 
methodo  ;  et  l'autre,  De  solaribus  hypothesibus  et  refrac  do- 
nibus  epistolae  3.  Il  y  démontre  tant  par  l'observation  que  par 
le  raisonnement  la  nécessité  d'admetre  une  réfraction  jusqu'au 
zénit  où  elle  est  nulle,  et  il  donne  une  table  des  réfractions 
fondée  sur  ces  principes.  Arrivé  en  France  il  travailla  à  per- 
fectionner 
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f.  ctioner  sa  nouvelle  théorie  en  s'aitlant  des  observations  faites 
par  Richcr  dans  l'île  de  Cayenne,  qui  lui  servirent  en  même- 
teinps  à  confirmer  sa  détermination  de  l'obliquité  de  léclip- 
tiqne  et  de  la  parallaxe  du  soleil ,  car  ces  trois  choses  se  tiennent 
les  unes  aux  autres.  C'est  l'objet  d'une  partie  de  son  écrit  in- 
titulé :  les  Elément;  de  l'astronomie  vérifiés  ;  qu'on  lit  parmi 
les  mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  avant  le  renouvelle- 
ment. On  y  trouve  sa  nouvelle  table  des  réfractions  qui  a  été 
long- temps  comme  classique  en  astronomie.  Jl  y  fait  la  réfrac- 
tion à  l'horison  de  3a'  20",  et  à  46'  de  hauteur  de  59".  Cassini 
son  lils  a  néanmoins  remarqué  depuis  que  les  réfractions  sont 
un  peu  plus  grandes  à  l'horison,  qu'elles  ne  sont  marquées 
dans  cette  table,  qu'à  très- peu  de  hauteur  elles  sont  un  peu 
moindres,  et  qu'ensuite  elles  commencent  de  nouveau  à  sur- 
passer un  peu  celles  de  la  table.  Ces  différences  ne  sont  au  sur- 
plus que  de  quelques  secondes.  Mais  aujourd'hui  l'on  en  est 
au  point  de  ne  plus  négliger  de  pareilles  différences. 

Pour  former  cette  table,  il  y  a  deux  moyens  qu'on  a  pu  em- 
ployer, l'un  purement  astronomique  et  l'autre  fondé  en  partie 
sur  des  hypothèses  de  physique  ,  probables ,  dont  l'observation 
doit  être  ensuite  la  pierre- de- touche.  Commençons  par  la  mé- 
thode astronomique. 

Supposons  qu'on  veuille  déterminer  la  réfraction  par  l'obser- 
vation; il  faut  d'abord  connoître  avec  beaucoup  d'exactitude  la 
hauteur  du  pôle  du  lieu,  que  l'observation  donnera  à  moins 
d'une  minute  près  si  elle  excède  45°.  Il  est  vrai  que  sa  déter- 
mination précise  dépend  elle-même  d'une  connoissance  préli- 
minaire de  la  réfraction.  Mais  on  y  parvient  sauf  une  diffé- 
rence tout-à-fait  insensible  par  un  moyen  que  nous  indiquerons 
ci-aprè3.  On  choisira  ensuite  une  étoile  passant  très- près  du  zénit 
et  assez  éloignée  du  pôle  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  réfraction 
sensible. 

On  observera  avec  précision  la  hauteur  de  cette  étoile,  dont 
ôtant  celle  du  pôle,  on  aura  conséquemment  la  distance  de  l'é- 
toile au  pôle.  Or,  connoissant  ainsi  la  déclinaison  d'une  étoile, 
et  le  moment  où  cette  étoile  passe  au  méridien  ,  on  peut  dé- 
terminer à  quel  moment  elle  arrivera  à  une  hauteur  donnée.  Si 
donc  on  observe  au  même  moment  la  hauteur  de  cette  étoile, 
la  différence  de  la  hauteur  calculée ,  qui  est  la  vraie  ,  et  de  la 
hauteur  observée  ou  apparente,  sera  la  réfraction  à  cette  hau- 
teur. On  sent  aisément  que  la  même  étoile  dans  le  courant  d'une 
nuit  peut  servir  à  plusieurs  déterminations  semblables  ;  et  choi- 
sissant ensuite  ou  d'autres  étoiles  ou  d'autres  momens ,  on  pourra 
compléter  toute  la  table.  C'est  probablement  ainsi  ou  par  quelque 
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artifice  semblable  que  Dominique  Cassirti  calcula  sa  première 
tàble  de  réfraction. 

Voici  maintenant  comment  on  bourra  rectifier  la  hauteur  dit 
pôle.  Supposons  qu'on  l'ait  observée  de  45°.  au  moyen  dé  l'étoile 
polaire  ,  où  i!  y  a  onè  erreur  d'une  minute  environ ,  ou  une  er- 
reur quelconque  j  car  on  l'îgnore  èncore.  Soit  une  étoile  passant 
à  5*  du  fcénit  du  même  lieu ,  elle  sera  Cotiséquerament  éloignée 
du  pôle  de  4o°.  On  cherchera  le  moment  auquel  cette  étoile  pas- 
sera précisément  à  45tt  de  hauteur;  et  si  par  l'observation  l'on 
trouve  45°.  i'  ro*  ;  Ce  sera  une  preuve  qu'à  45°.  de  hauteur 
l'effet  de  la  réfraction  est  de  t'  io*.  et  conséquent  ment  que 
la  hauteur  du  pôle  n'étoit  pas  45°  mais  \a*>.  58'  5o" ,  d'où 
Ton  conclura  la  distance  corrigée  de  l'étoile  au  pôle  de  40°. 
1'  10*.  Supposant  donc  maintenant  cette  hauteur  du  pôle  et 
cette  distance  de  l'étoile ,  et  refaisant  les  mêmes  calculs  on  aura 
encore  une  correction ,  qui  donnera  à  quelques  secondes  près 
la  hauteur  véritable  du  pôle  dégagée  de  la  réfraction ,  ou  le 
premier  élément  du  calcul  et  de  1  opération  ci- dessus. 

Laçai  lie  voulant  établir  les  éiémens  de  la  théorie  du  6oleil  avec 
plus  d'exactitude  que  l'on  n'avoit  encore  fait,  ne  pou  voit  se 
d  spettser  d'y  faire  entrer  la  théorie  de  la  réfraction.  Il  s'en  est 
effectivement  occupé,  vers  1750,  avec  une  sagacité  et  une  assi* 
duité  auxquelles  on  ne  peut  rien  ajouter»  en  multipliant  les  ob- 
servations et  les  différentes  méthodes  <»  et  en  les  vérifiant  les  unes 
par  tes  autres.  Ce  travail  lui  apprit  que  la  réfraction  est  fort 
vaiiable  dans  les  six  premiers  degrés  de  hauteur,  en  sorte  qu'on 
ne  peut  guères  compter  sur  1  exactitude  des  observations  faites 
dans  cette  étendue  an  ciel.  Il  y  fait  au  surplus  la  réfraction 
comme  Cassini  de  32'  20'  ,  mais  à  4^°  il  l'a  lflit  un  peu  plus 
grande  >  savoir  de  1  '  6".  Nous  ne  croyons  pas  devoir  entrer 
ici  dans  de  plus  grands  détails  sur  ce  travail  curieux  de  Lacaille , 
on  peut  consulter  son  livre  intitulé  :  Astronomiae  jondamenta 
&c,  ainsi  que  les  Mémoires  de  1755. 

Mais  nous  remarquerons  que  l'observation  pure  et  simple  est 
insuffisante  pour  déterminer  la  réfraction  à  de  grandes  hauteurs  > 
car  quand  cette  réfraction  n*est  plus  que  de  quelques  secondes, 
il  y  auroit  sans  doute  de  la  témérité  à  entreprendre  de  la  dé- 
terminer directement.  C'est  le  cas  de  toutes  les  hauteurs  qui 
excèdent  45  à  5o°.  Ët  à  l'égard  des  hauteurs  moindres,  il  scroit 
Nà-peu-près  impraticable  d'obtenir  les  réfractions  pour  chaque 
degré  de  hauteur.  Les  erreurs  même  des  observations ,  en  les 
supposant  seulement  de  quelques  secondes,  y  jetteroient  trop 
d'irrégularité ,  on  a  donc  recouru  au  second  moyen  que  voici. 

On  skest  procuré  par  des  observations  réitérées  et  faites  avec 
tout  le  soin  possible  les  réfractions  pour  un  certain  nombre 
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Je  degrés  de  hauteur ,  comme  de  10  ,  %5 ,  ao ,  2.5°,  &c.  Ensuite 
on  a  considéré  qu'on  pouvait  faire  plusieurs  hypothèses  sur  la 
densité  des  couches  Qe  l'atmosphère,  et  déterminer  par  les 
lois  de  la  réfraction,  celle  qu'un  rayon  soufXriroit  dan*  ces 
hypothèses  ;  ces  calculs  faits  on  les  a  comparés  arec  les  obr 
nervations ,  et  lorsque  ces  résultats  ont  cadré  avec  elles  ou  a 
jugé  avec  raison  que  les  réfractions  calculées  pour  les  points 
intermédiaires  et  pour  les  hauteurs,  excédant  45  ou  5o° ,  étaient 
les  véritables. 

Cette  considération  a  conduit  à  la  résolution  d'un  problème 
curieux  et  qui  a  piqué  la  curiosité  d'un  grand  nombre  de  géo- 
mètres du  premier  ordre,  savoir,  de  déterminer  la  courbure 
d'un  rayon  de  lumière  qui  traverse  l'atmosphère  et  qui  arrive 
à  nous.  Nous  avons  en  effet  déjà  observé ,  et  nul  physicien 
ne  l'ignore ,  que  les  couches  de  l'atmosphère  à  mesure  qu'elles 
sont  plus  élevées  diminuent  de  deusité.  Ainsi  le  rayon  de  lu- 
mière n'éprouve  d'abord  qu'une  courbure  insensible ,  mais  à 
mesure  qu'il  s'approche  de  la  terre  sa  courbure  augmente  ;  en- 
sorte  que  dans  son  trajet  il  ressemble  assez  à  un  arc  hyperbo- 
lique, pris  à  quelque  distance  du  sommet,  et  de  Là  prolongé 
à  l'infini. 

Taylor  me  paraît  le  premier  qui  se  soit  oroposé  et  ait  tenté 
de  résoudre  ce  problème ,  du  moins  dans  le  cas  des  couches 
Circulaires  et  concentriques  à  différentes  distances.  Ce  n'est 
pas  que  la  Hire  n'eût  entrepris  de  détermjqer  la  nature  de  cette 
courbe  à  travers  un  milieu  de  densité  variable;  mais  indépen- 
damment de  ce  qu'il  supposait  les  couches  de  diiférentes  den- 
sités ,  planes ,  sa  solution  est  vicieuse. 

Taylor  dans  son  livre  intitulé  :  Metkodtts  incrementorum  dU 
recta  et  inversa ,  se  proposa  le  problême  dont  nous  parlons  et 
il  parvint,  par  une  analyse  fort  élégante,  à  une  équation  dif- 
férentielle qui ,  construite  au  rupins  par 'les  quadratures ,  donne 
tous  les  points  de  la  courbe. 

Bouguer  ignorai):  sans  doute  ce  que  Taylor  avait  fait  sur  ce 
Sujet ,  lorsque  se  proposant  le  même  problème  dans  sa  pièce,  ; 
sur  la  Meilleure  manière  d'observer  la  hauteur  des  astres  en 
mer,  couronnée  par  l'Académie  en  1729$  il  dit  qu'il  est,  peut- 
être  ,  le  premier  qui  entreprend  de  donner  une  solution  légitime 
du  problème  de  la  salaire  ;  car  tel  est  le  nom  qu'il  donne  à  la 
courbe  cherchée ,  attendu  qu'elle  est  la  trace  d'un  rayon  du  soleil 
dans  l'atmosphère.  Mais  la  méthode  de  Bouguer  est  la  première 
qui  ait  été  utile  <à  l'astronomie.  Pour  analyser  ce  problème,  il  sup- 
pose pour  plus  de  généralité  que  les  dilatations  des  couches  de 
l'atmosphère  sont  représentées  par  les  ordonnées  d'une  courbe 
ayant  son  axe  dans  le  vertical  de  l'observateur  ,  et  il  prend 
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pour  principe ,  ce  qui  est  adopté  par  les  opticiens ,  que  la  dif- 
férentielle du  sinus  de  l'angle  rompu  est  proportionelle  à  la  dif- 
férence de  condensation  dans  deux  couches  consécutives ,  au 
moyen  de  quoi  il  fait  voir  que  les  perpendiculaires  tirées  du 
centre  de  l'atmosphère  sur  les  tangentes  de  la  solaire ,  sont  pro- 
portionnelles aux  ordonnées  de  la  courbe  des  densités  à  môme 
distance.  Ainsi  connoissant  la  première  de  ces  courbes  on  con- 
noîtra  la  dernière,  et  vice  versa,  don  découle  cette  consé- 
quence ,  qu'il  fait  remarquer,  que  si  la  dilatation  croissoit  comme 
la  distance  au  centre ,  la  solaire  seroit  une  logarithmique  et  ré- 
ciproquement. 

Delà  Bouguer  passe  à  déterminer  l'équation  de  la  courbe  , 
et  il  trouve  une  équation  différentielle  facilement  constructible 
au  moyen  des  quadratures,  dès  qu'on  connoîtra  la  loi  des  di- 
latations de  l'air  en  s'élevant  dans  l'atmosphère  :  il  trouve  aussi 
pour  la  quantité  de  ta  réfraction  une  autre  expression  différen- 
tielle qui  donneroit  également  en  termes  connus  cette  quantité  , 
si  la  loi  ci-dessus  étoit  connue  ;  mais  comme  elle  ne  l'est  pas  , 
qu'on  est  môme  certain  que  la  loi  simple  des  dilatations  ne  sau- 
roit  donner  la  réfraction  telle  qu'elle  est  observée,  il  suppose 
que  cette  loi  est  exprimée  par  une  puissance  indéterminée  m 
de  la  hauteur ,  il  en  tire  une  autre  expression  qui  peut  être  intégrée 
par  les  arcs  de  cercle  ;  et  dans  laquelle  m  reste  indéterminée. 

Bouguer  suppose  donc  qu'on  connoisse  la  réfraction  à  deux 
hauteurs  différentes ,  comme  à  l'horizon,  où  les  astronomes  la 
supposent  de  33'  ,  et  à  260  où  elle  est,  selon  la  Hire  de  i'  iï*  , 
ce  qui  lui  sert  à  lixer  tes  deux  indéterminées  de  la  série,  et  lui 
donne,  pour  tous  les  autres  degrés,  la  réfaction  qui  leur  con- 
vient. 11  calcula  en  conséquence  une  nouvelle  table  qui  lui  parut 
avoir  l'avantage  de  corriger  les  défauts  de  celle  de  Casaini ,  recon- 
nus par  son  lils. 

Le  voyage  que  Bouguer  fut  chargé  de  faire ,  en  1735  ,  au  Pérou 
pour  la  mesure  de  la  terre,  fut  pour  lui  l'occasion  d'une  mul- 
titude de  recherches  uiiles  et  curieuses  sur  la  réfraction.  Ce  lut 
là  qu'il  reconnut  parfaitement  et  démontra  plusieurs  faits  im- 
portans  dans  cette  théorie  ;  par  exemple  ,  que  la  réfraction  hori- 
zontale dans  la  zone  torride  est  moindre  que  dans  les  zones 
tempérées  j  qu'à  mesure  qu'on  s'élève  dans  l'atmosphère  elle 
diminue,  contre  ce  qne  pciisoitnt  quelques  astronomes  parmi 
lesquels  on  comptoit  môme  H*>emer.  Bouguer  détermina  à  Quito, 
qui  est  élevé  de  quatorze  cents  toises  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  la  réfraction  horizontale  de  ii'  5o"  ;  sur  le  Pitchintcha 
à  deux  mille  toises  environ  de  hauteur  ,  de  20'  /j8"  ,  et  sur  le 
Cbimboraçii  à  deux  mille  trois  cents  quatre-vingt-huit  toises  iyr% 
45*  feulement.  Il  y  remarqua  qu'elle  n'étoit  jamais  plus  grand* 
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que  peu  avant  le  lever  du  soleil ,  temps  auquel  le  thermomètre 
est  le  plus  bas.  11  y  reconnut  enfin,  la  nécessité  de  faire  entrer 
le  baromètre  et  le  thermomètre  dans  l'observation  pour  cor- 
riger par  leur  moyen  la  rétraction  plus-  ou  moins  grande  selon 
le  degré  que  montre  l'un  et  l'autre.  Il  y  observa  aussi  la  ma- 
nière dont  décroît  la  densité  de  l'atmosphère  dans  les  différentes 
hauteurs  au-dessus  de  la  terre.  Ainsi  Bouguer  a  eu  la* gloire 
d'être  le  premier  qui  ait  travaillé  utilement  à  la  théorie  des  ré- 
fractibns. 

Depuis  le  temps  de  Bouguer  beaucoup  de  géomètres  du  pre- 
mier ordre  se  sont  attachés  à  cultiver  cette  théorie  physico- 
astronomique  de  la  réfraction  ,  savoir  Euler ,  Lambert,  Simpson  , 
Bradley  ,  Boscovich  ,  Lagrange  ,  Mayer  ,  Kramp  et  Borda  qui 
s'en  est  occupé  beaucoup  la  dernière  année  de  sa  vie,  mais 
dont  les  recherches  sont  manuscrites.  Celles  de  Simpson  sont 
dans  son  ouvrage  intitulé  :  Mathématical  dissertations ,  (  Lond. 
1743.  in-  \°.  )etdansrastronomiede  la  Lande. Simpson  fut  conduit 
à  penser  que  l'atmosphère  est  composée  de  deux  espèces  de  fluides, 
l'un  pur  et  qui  occupe  les  régions  supérieures;  l'autre  mélangé 
et  plus  réfractif  qui  en  occupe  la  partie  inférieure.  Ses  raison- 
nemens  sur  la  constitution  de  notre  atmosphère  reçoivent  beau- 
coup de  vraisemblance,  des  découvertes  modernes  sur  la  com- 
position de  notre  air  commun  qu'on  sait  être  formé  d'une  cer- 
taine quantité  d'un  air  vital  éminemment  respiiahle  ,  et  de  plu- 
sieurs autres  fluides  qui  sont  les  émanations  des  corps  qui  couvrent 
la  surface  de  la  terre  ,  lesquels  sont  sans  cesse  dans  un  état 
de  composition  et  de  décomposition. 

Fondé  sur  cette  théorie  de  la  composition  de  notre  air,  et 
en  supposant  que  la  densité  de  la  matière  réfractive  décroît 
uniformément  en  séloignant  de  la  terre,  Simpson  établit  une 
règle  pour  déterminer  la  réfraction  ,  à  différentes  hauteurs,  con- 
noissant  déj\  par  observation  la  réfraction  horizontale,  et  Brad- 
ley en  a  tiré  une  règle  fort  simple  dont  de  la  Lande  a  donné 
la  démonstration,  savoir,  que  les  réfractions  sont  proportion- 
nelles aux  tangentes  des  distances  au  zénith  diminuées  fie 
trois  fois  la  réfraction  elle-même. 

Il  se  présente  ici  une  dilhcnltc  ;  comme  la  réfraction  entre 
elle-même  dans  ce  calcul,  quoiqu'on  ne  la  conoisse  pas,  com- 
ment l'y  employer?  Mais  on  connoît  à- peu- prés  cette  réfraction, 
par  exemple,  on  sait  qu'au  quarante-cinquième  degré  elle  est 
à- peu- près  d'une  minute  ,  et  l'épreuve  fait  voir  que  cela  suffit 
pour  la  déterminer  beaucoup  plus  exactement.  20.  Comme  cette 
réfraction  est  un  arc  fort  petit ,  eu  égard  à  la  distance  du  zénith  , 
on  peut,  pour  première  approximation,  faire  simplement  le* 
réf/actions.propoi  tionnelles  aux  tangentes  desdiitances  an  zénith, 
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ou  cotangentes  des  hauteurs,  en  prenant  pour  la  première  de 
ces  distances ,  celle  de  88°  21  '  qui  est  le  quart  de  ceicle  diminué 
de  trois  réfractions  horizontales  $  il  en  résultera  une  première 
réfraction  approchée  pour  la  hauteur  donnée ,  et  étant  em- 
ployée suivant  la  règle  ci- dessus ,  elle  donnera  la  vraie  réfraction. 

C'est  sur  ce  principe  que  Bradley  a  construit  une  Table  de 
réfractions  pour  les  différentes  hauteurs  sur  l'horiaon.  Cette  table 
a  été  fort  accueillie  par  les  astronomes,  et  elle  est  employée 
généralement  depuis  qu*elle  a  été  publiée  dans  la  Connoissance 
des  temps.  On  a  cru  qu'il  falloit  ©ter  1  '  de  la  réfraction  à  4^° 
et  à  i5°en  ajouter  7  à  8,  mais  cela  n'est  pas  encore  constata- 
Lambert,  dans  Us  Mémoires  de  Berlin  pour  l'année  177*,  dlt 
que  les  particules  hétérogènes  même  aqueuses ,  mélangées  avec 
Tair,  n'influent  en  rien  sur  sa  puissance  réfrac tive  ;  cela  seroit 
vrai  si ,  comme  le  pense  Lambert ,  elles  y  étoient  simplement 
interposées  ,  mais  l'on  sait  aujourd'hui  que  l'air  et  l'eau  se  dis- 
solvent mutuellement,  et  qu'il  se  fait  une' vraie  combinaison 
chymique  entre  ces  deux  substances.  Or,  il  n'y  a  aucun  doute  que 
de  l'eau  par  exemple ,  saturée  d'un  sel ,  ne  soit  puis  réfringente  . 
que  l'eau  pure  ;  et  il  doit  en  être  de  même  d'une  air  humide 
ou  combiné  avec  de  l'eau. 

Une  découverte  qui  mérite  d'être  citée  ici  à  cause  de  son 
rapport  avec  les  réfractions  est  celle  que  Jean- André  de  Luc  a 
faite  sur  la  constitution  de  notre  atmosphère;  ces  observations 
lui  ont  fait  découvrir  une  règle  très-simple  d'après  laquelle  00 
peut  trouver  les  hauteurs  des  lieux  par  celles  du  baromètre ,  en 
y  faisant  entrer  la  variation  de  la  chaleur  de  l'air  indiquée  par 
le  thermomètre.  Cette  règle  est  que  lorsque  le  thermomètre  de 
8o°  est  à  1 6°  I  au  dessus  de  zéro ,  la  différence  des  logarithmes 
tabulaires ,  des  hauteurs  du  baromètre ,  exprimée*  en  lignes , 
donne  exactement  la  différence  des  hauteurs  des  lievx  où  le 
baromètre  a  été  observé,  exprimée  en  toises,  si  l'on  ne  prend 
q,ue  cinq  chiffres  ;  mais  si  le  thermomètre  est  plus  ou  moins 
haut  que  i6°-i ,  cette  différence  de  hauteur,  doit  être  corrigée 
«n  y  ajoutant  ou  en  soustrayant  autant  de  £ois  —y  de  cette  dif- 
férence ,  que  le  thermomètre  marquoit  de  degrés  au-dessus  de 
i6°\  ou  au-dessous.  Cette  règle  a  servi  an  citoyen  de  la  Grange 
pour  faire  voir  que  la  chaleur  diminue  à  mesure  qu'on  s'élève 
dans  l'atmosphère,  sinon  exactement ,  du  moins  à- peu- près,  en 
proportion  arithmétique  ;  au  moyen  de  quoi  il  parvient  à  une 
•expression  analytique  de  la  réfraction*  On  pourrait  avec  cette 
expression  calculer  une  table  de  réfraction  qui  aurait  l'avantage 
d'être  fondée  sur  des  données  plus  exactes  et  sur  une  théorie 
moins  hypothétique  que  les  précédentes.  Le  citoyen  de  taGrange 
compare  cette  formule  avec  celles  de  Simpson  et  de  Bradley, 


■ 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Pa*t.  V.  Lit.  VI.  i& 

et  il  en  tire  la  conséquence  qu'elles  ne  peuvent  ni  l'une  ni  l'autre 
se  concilier  avec  les  expériences  de  M.  de  Luc. 

Tobie  Mayer  a  aussi  donné  dans  ses  Tables  une  formule  pour 
ia  réfraction ,  dans  laquelle  entrent  la  hauteur  du  baromètre  et 
celle  do  thermomètre,  il  n'en  a  pas  donné  l'analyse ,  mais  M.  de 
Luc- a  publié  plusieurs  lettres  à  Ce  sujet  adressées  au  citoyen 
de  la  Lande  ,  dans  le  Journal  des  Savons  de  1792*  pages  j5 , 
*38,  60a  j  dans  le  Journal  de  1792,  pages  217,  448  et  61S , 
vt  dans  le  Journal  de  Physique  avril  et  décembre  1793.  Cepen- 
dant il  paraît  que  la  formule  de  Mayer  étoit  empyrique  plutôt 
que  théorique. 

Bonne  fit  aussi  des  expériences  pour  déterminer  l'influence 
de  la  chaleur  sur  la  dilatation  de  l'air,  elles  sont  dans  l'astro- 
nomie du  citoyen  de  la  Lande.  Mayer  se  cou ten toit  pour  le 
climat  ou  il  observoit  de  cette  règle  que  la  réfraction  moyenne 
changeoit  de  ~i  pour  i5  lignes  de  variation  de  hauteur  du  ba- 
romètre ,  et  pour  dix  degrés  de  variation  du  thermomètre» 
en  prenant  pour  réfraction  moyenne  celle  qui  a  lien  lorsoue 
le  baromètre  est  h  2b  pouces  de  Paris,  et  le  thermomètre  à  zéro. 
Mais  la  Caille  réduisit  à  ^  la  correction  répondante  à  io°  du 
thermomètre,  et  il  avoit  construit  pour  cela  une  table  de  cor* 
fection  ;  mais  il  est  plus  exact  d'employer  le  volume  de  l'ahr 
à  dif  férons  degrés  de  chaleur ,  et  c'est  ce  que  l'on  fait  aujourd'hui. 

En  considérant  les  différentes  tables  de  réfractions  on  ne 
peut  se  dissimuler  qu'on  y  desireroit  plus  d'accord,  surtout  enrre 
les  dernières.  Et  comme  leurs  plus  grandes  différences  sont  dans 
les  cinq  ou  sept  premiers  degrés  d'élévation,  cela  confirme  ce 
que  pensoit  la  Caille  des  réfractions  horizontales  ou  presque 
horizontales.  Elles  sont  si  variables  pour  le  même  lieu  qu'il  n'est 
pas  étonnant  qu'elles  diffèrent  autant,  pour  des  lieux  de  tem- 
pératures et  de  hauteurs  différentes  dans  l'atmosphère.  Chaque 
observatoire  devrait  avoir  sa  table  de  réfraction  particulière  ; 
peut-être  aussi  sans  employer  aucune  hypothèse  physique  sur 
la  loi  des  densités  qui  règne  dans  l'atmosphère,  uniquement 
fondée  sur  l'observation  ,  au  moins  pour  les  quarante -cinq 
premiers  degrés  d'élévation  5  on  pourrait  par  exemple ,  obser- 
ver la  réfraction  pour  les  aéro  6,  10 ,  i5,  20  etc.  jusqu'à  45*. 
et  ensuite  employant  les  interpolations,  trouver  la  rétraction 
correspondante  aux  degrés  moyens.  Quant  aux  quarante» 
cinq  derniers  degrés  ,  la  réfraction  y  décrok  d'une  manière 
si  approchante  de  la  progression  des  co*angentes  des  h.mrenrs 
qu'on  n'a  pas  besoin  d'une  autre  règle.  C'est  ce  qu'on  tait  M. 
Cagnoli  a  Véronne ,  M.  Piazai  à  Palerme ,  et  ce  que  l'on  fera 
probablement  ailleurs.  Mais  les  variations  de  l'atmophère  seront 
toujours  un  grand  obstacle  à  la  détermination  exacte  <lca  ré- 
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fractions ,  et  Je  tous  les  éléinens  de  l'astronomie  qui  en  dé- 
pendent. 

La  réfraction  des  rayons  de  lumière  dans  l'atmosphère  ter- 
restre donne  lieu  à  divers  phénomènes  singuliers.  11  en  est 
d'abord  un  qu'observa  Bouguer  du  haut  des  cordillières ,  d'où 
plongeant  sur  la  mer  du  Sud ,  il  étoit  en  état  de  voir  le  soleil 
même  au-dessous  de  l'horizon,  où  il  y  a  voit  une  réfraction  terrestre. 

Quoique  cet  article  n'ait  eu  pour  principal  objet  que  les  ré- 
fractions astronomiques ,  les  réfractions  terrestres  y  sont  tellement 
liées  que  nous  avons  pensé  ne  devoir  pas  omettre  les  réfractions 
terrestres ,  qui  ont  lieu  entre  les  objets  plongés  dans  l'asthmosphère 
même,  et  doivent  être  très- variables.  On  comprend  facilement 
que  la  lumière  ne  peut  se  porter  d'un  lieu  à  l'autre,  en  ligne 
droite.  Les  couches  athmosphériques  et  concentriques  étant  de  dif- 
férentes densités ,  il  n'est  que  la  direction  verticale  dans  laquelle 
un  rayon  de  lumière  puisse  suivre  une  ligne  droite.  Le  sommet 
d'une  montagne  ejt  toujours  vu  plus  élevé  qu'il  n'est  réellement  ; 
un  objet  aperçu  dans  la  ligne  horisontale  est  toujours  au  dessous, 
et  il  est  nécessaire  d'y  avoir  égard  dans  beaucoup  d'opérations, 
comme  dans  de  grands  coups  de  niveaux.  C'est  cette  réfraction 
qui  fait  tantôt  apercevoir,  tantôt  soustrait  à  notre  vue ,  un  objet 
très- voisin  de  1  horison  ;  aussi  des  côtes  de  Gènes  on  aperçoit 
quelquefois  le  sommet  des  montagnes  de  la  Corse ,  quelquefois 
on  ne  peut  res  voir;  aussi  les  observations  des  astres  fort  voisins 
de  l'horison  sont  suspects  quant  à  la  hauteur;  car  suivant  la 
constitution  de  Tathinosphère ,  la  refraction  vers  l'horison  varie 
de  plusieurs  minutes. 

Plusieurs  astronomes  et  géomètres  avoient  déjà  fait  cette  observa- 
tion ,  mais  c'est  principalement  Lambert  qui  a  examiné  et  tra- 
vaillé à  soumettre  au  calcul  ces  réfractions  terrestres,  dans  la 
troisième  partie  de  son  ouvrage  intitulé  les  Routes  de  la  lumière 
dans  V athmo sphère  t  il  y  fait  voir  diverses  propriétés  de  la 
couibure  que  prend  un  rayon  de  lumière,  et  en  particulier,  ce 
qui  simplifie  beaucoup  la  question  qu'on  peut  regarder ,  cette 
courbure  comme  circulaire,  attendu  qu'étant  toujours  un  arc  de 
peu  de  minutes  d'amplitude,  elle  se  confond  avec  le  cercle  oscula- 
teur.  Il  examine  d'après  sa  théorie  les  hauteurs  des  montagnes, 
mesurées  par  Cassini,  dans  les  Pyrénées,  d'après  leurs  angles 
d'élévation  sur  l'horison ,  et  il  fait  voir  ce  dont  elles  doivent  être 
raccourcies  à  cause  des  réfractions. 

Mais  c'est  surtout  dans  le  nivellemement  qu'il  est  utile  d'avoir 
égard  à  cette  correction  de  la  réfraction.  Ceux  qui  ont  traité  du 
nivellement  se  sont  bornés  à  calculer  combien  il  faut  ôter  de  la 
huteur  d'un  objet  vu  dans  la  ligne  horisontale,  pour  avoir  son 
vrai  niveau;  mais  cette  correction  a  besoin  d'une  nouvelle  ré- 
duction , 
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duction,  à  raison  de  la  réfraction.  C'est  ce  qu'on  a  fait  sur-tout 
dans  le  grand  travail  de  la  méridienne,  exécuté  de  179a  à  «798, 
par  les  cit.  Méchain  et  Delambre,  où  l'on  a  profité  de  toutes  les 
perfections  que  l'astronomie  avait  acquises  dans  le  dix- huitième 
siècle. 

La  réfraction  terrestre  est  en  général  ~  de  l'arc  intercepté 
entre  les  deux  stations,  mais  elle  varie  beaucoup. 

M.  Roy  a  trouvé  depuis  ^  jusqu'à  ~.  Phil.  transac.  1790, 
page  246  j  1 795  ,  page  583. 

Le  cit.  Delambre,  en  1796,  a  trouvé,  en  été,  n-  »  en 
automne,  ~  j  en  hiver,  ~\ ,  milieu  de  106  comp.  -^>.  ,  dont 
l'objet  observé  est  élevé.  Ce  seroit  le  double  ,  si  l'on  prenoit 
l'angle  des  deux  tangentes  aux  deux  extrémités  de  la  courbe 
décrite  par  le  rayon. 

Le  mirage  est  un  phénomène  singulier  qui  fait  voir  les  objets 
doubles  à  Phorizon  de  la  mer. 

Dans  les  Décades  du  Caire ,  on  trouve  un  mémoire  du  cit. 
Gaspar  Monge,  sur  le  mirage  dans  les  déserts  de  l'Egypte,  il 
l'attribue  à  la  chaleur  de  la  couche  inférieure  de  l'air ,  et  à  la 
réflexion  faite  par  la  surface  de  la  couche  plus  dense  ;  la  surface 
qui  sépare  les  deux  couches,  fait  comme  un  miroir  oui  envoie 
à  l'œil  placé  dans  la  couche  dense ,  l'image  renversée  des  parties 
bassses  du  ciel ,  que  l'on  voit  alors  au  dessous  du  véritable  horizon. 

11  y  a  encore  d'autres  singularités  des  réfractions  hori- 
zontales, qu'on  trouve  dans  l'astronomie  du  cit.  de  la  Lande,, 
article  2256. 

On  n'a  pas  employé  jusqu'ici  dans  le  calcul  des  réfractions 
l'hygromètre,  quoique  probablement  l'humidité  de  lair  y  influe. 
On  a  employé  le  thermomètre,  mais  peut  être  serait-il  plus 
exact  d'employer  le  manomètre,  instrument  qui  mesure  la  densité 
de  l'air ,  comme  l'observe  le  cit.  Kramp.  Analyse  des  réfractions* 
1798.  z/z-40* 

I  l 

De  la  figure  de  la  terre  ,  telle  que  la  donnent  les  mesures 
des  astronomes ,  exécutées  dans  le  cours  du  dix-huitième 
siècle. 

La  question  de  la  figure  de  la  terre  peut  être  envisagée  sous 
deux  points  de  vue  duTérens.  Sous  le  premier,  c'est  un  fait,  un 
pur  phénomène.  La  terre  est- elle  un  globe  parfait  ou  un  sphé- 
roïde? et  de  quelle  espèce  est  ce  sphéroïde  j  est-il  alongé  ou  applati 
et  de  combien?  voila  ce  qu'il  s'agit  de  déterminer.  Sous  le  second 
point  de  vue ,  la  question  de  la  figure  de  la  terre  tient  ù  la  gra- 
Tome  IF,  S 


Digitized  by  Google 


i33  HISTOIRE 

vitation  universelle.  Il  s'agit  de  déterminer  par  les  loix  de  la 
la  mécanique',  la  figure  que  la  terre  a  dû  prendre  *  snivant  telle 
ou  telle  hypothèse  et  de  concilier  la  figure  actuelle  atec  ces 
principes.  Pour  mettre  plus  de  clarté  dans  cette  intéressante  ma- 
tière ,  nous  la  diviserons  en  deux  articles. 

La  figure  de  la  terre  s'écarte  si  peu  de  la  figure  d'une  sphère  par- 
faite ,  qu'il  falloit  des  phénomènes  particuliers  et  des  considérations 
délicates  pour  décider  cette  question.  Mais  quand  on  eut  observé 
que  Jupiter  étoit  aplati ,  et  qu'on  eut  réfléchi  que  sa  rotation 
uvoit  en  être  la  cause  ;  quand  Richer  eut  observé  à  Cayenne 
diminution  de  pesanteur ,  on  eut  des  raisons  suffisantes  pour 
soupçonner  l'aplatissement  de  la  terre. 

Richcr  observa  que  pour  que  le  pendule  qui  battoit  précisément 
les  secondes  à  Paris ,  continuât  de  les  battre  à  la  latitude  de 
Cayenne,  qui  est  de  40  5o  ' ,  il  falloit  le  raccourcir  de  plus  d'une 
ligne.  Huygens  en  conclut  aussitôt  qne  ce  phénomène  venoit  de 
la  diminution  de  la  pesanteur  dans  les  lieux  voisins  de  l'équateur, 
et  il  en  donna  en  même- temps  la  cause,  savoir  :  l'excès  de  la 
force  centrifuge  qu'éprouvent  les  corps  placés  près  de  l'équateur  , 
sur  celle  qu'ils  éprouvent  dans  des  lieux  plus  éloignés  et  vers  le 
pôle.  Mais  il  ne  se  borna  pas  là  ;  il  fit  voir  en  même-temps  que 
cette  force  centrifuge  devoit  nécessairement  écarter  le  pendule 
de  sa  direction  primitive ,  si  ce  n'est  sous  l'équateur  et  sous  les 
pôles;  et  que  si  la  terre  étoit  sphérique  ,  la  direction  du  pendule 
ne  seroit  plus  perpendiculaire  à  la  surface  des  eaux  ou  à  celle 
de  la  mer  dans  son  repos  ,  d'où  il  suivroit  qu'un  corps  léger 
reposant  sur  la  surface  de  l'eau,  ne  la  presserait  pas  perpendi- 
culairement, mais  obliquement,  et  conséquemment  n'y  seroit  pas 
en  repos.  Huygens  voyoit  d'ailleurs  par  un  calcul  fort  simple 
de  la  forco  centrifuge,  que  sous  l'équateur  cette  force  étoit  la 
289e.  partie  de  la  pesanteur,  il  en  résultoit  que  sous  la  latitude 
d'environ  45°,  le  fil  du  pendule  auroit  dû  s'écarter  de  la  perpendi- 
culaire à  la  surface  de  la  terre,  ou  des  eaux  de  plus  de  cinq 
minutes ,  ce  qui  est  contre  l'expérience  ;  et  de  tout  cela  il  concluoit 
enfin  que  pour  concilier  ces  phénomènes  il  falloit  que  les  mé- 
ridiens de  la  terre  eussent  une  forme  renflée  du  côté  deVéquateur, 
d'où  il  suivoit  que  la  figure  de  la  terre  étoit  un  sphéroïde  élevé 
h  l'équateur  et  aplati  par  les  pôles,  telle  à- peu- près  que  celle  du 
sphéroïde  produit  par  une  ellipse  tournant  à  l'entour  de  son  petit 
axe,  dont  les  extrémités  seroient  les  pôles. 

Huygens  n'alla  pas  plus  loin  alors  j  mais  dans  son  traité  de  vi 
gnzvitatis,  qui  n'a  vu  le  jour  qu'après  sa  mort,  il  tenta  de  dé- 
terminer la  forme  de  la  courbe  des  méridiens  terrestres.  D'après 
ce  qu'il  avait  démontré  sur  l'écartement  du  pendule  par  rapport  à 
la  ligne  tirée  au  centre  de  la  terre ,  il  réduisoit  la  détermination 
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de  cette  courbe  à  un  problême  du  genre  de  ceux  où  étant  donnée 
la  propriété  de  la  tangente  ou  de  la  normale  ;  il  s'agit  de  dé- 
terminer la  courbe ,  problâme  auquel  ne  s'élevait  pas  la  géométrie 
de  ce  temps-là.  11  se  désiste  donc  ici  de  ce  moyen  et  employé, 
à  l'exemple  de  Newton  qu'il  cite,  la  considération  de  deux  tuyaux 
remplis  de  liquide ,  l'un  du  centre  au  pôle,  et  l'autre  dans  le 
plan  de  l'équateur,  ou  dans  une  inclinaison  quelconque.  A  l'aide 
de  cette  considération,  il  détermine  i°.  que  le  rapport  de  Taxe 
de  la  terre  au  diamètre  de  son  équateur  est  de  578  à  579.  a0,  que 
la  courbe  des  méridiens  est  une  courbe  telle  que  Ton  voit  dans 
la  figure  3  composée  de  deux  parties,  IPH  KQL  ayant  leur 
sommet  aux  pôles  et  se  croisant  dans  l'équateur,  de  manière  que 
la  terre  eût  été  le  solide  formé  par  la  circonvolution  de  la  partie 
QAPfi  autour  de  l'axe  Q P. Cette  courbe  est  du  4e«  degré,  mais 
elle  dégénéreroit ,  en  un  système,  de  deux  paraboles,  c'est-à- 
dire  chacune  de  ses  parties  seroit  une  parabole ,  KQL,  I P  H  ayant 
son  sommet  au  pôle  si  la  force  centrifuge  à  l'équateur  étoit  égale 
à  celle  de  la  pesanteur  ;  ce  qui  arriveroit  si  la  terre  fesoit  une 
révolution  17  fois  aussi  rapide  qu'elle  est  actuellement;  et  alors 
le  rapport  du  demi-axe  de  la  terre  au  rayon  de  son  équateur, 
seroit  de  1  à  2  ;  que  si  la  terre  faisoit  une  révolution  encore  plus 
rapide ,  la  force  centrifuge  augmentant ,  le  solide  se  dissiperoit. 
Il  est  à  remarquer  que  dans  ce  cas  et  même  dans  celui  qui  a  lieu 
actuellement ,  les  deux  branches  de  la  courbe  forment  un  angle 
à  l'équateur ,  en  sorte  que  les  deux  hémisphères  se  couperoient 
à  l'équateur  sous  cet  angle;  ce  qui  étant  contraire  à  l'observation  » 
exclud  cette  forme  du  méridien.  Nous  verrons  ailleurs  d'où  vient 
que  Huygens  diiféroit  dans  cette  détermination  du  philosophe 
anglois  ;  mais  tout  le  surplus  de  ses  raisonnemens  est  exact 

Newton  a  ici  l'avantage  d'avoir  été  conduit  à  priori ,  et  d'après 
les  principes  de  sa  philosophie  à  annoncer  que  la  terre  étoit 
aplatie  par  les  pôles,  il  trouva  qu'en  supposant  la  terre  uni- 
formément dense  et  primitivement  fluide  et  ronde ,  elle  avoit  du 
par  sa  rotation  prendre  la  forme  d'un  sphéroïde  elliptique  aplati 
par  les  pôles;  car  si  l'on  conçoit,  disoit-il  (1),  deux  canaux 
l'un  dans  le  plan  de  l'équateur  et  allant  du  centre  à  la  surface, 
l'autre  allant  du  centre  au  pôle ,  le  fluide  contenu  dans  le  premier 
perdra  par  l'effet  de  la  force  centrifuge  une  partie  de  6on  poids 
réel ,  tandis  que  l'autre  gardera  le  sien  en  entier  ;  il  faudra  consé- 
quemment  dans  le  premier  une  plus  grande  hauteur ,  pour  com- 
penser la  différence  du  poids  ;  ainsi  le  rayon  de  l'équateur  sera 
plus  grand  que  le  demi-axe.  Quant  à  cette  différence,  il  la  dé- 
termmoit  par  un  raisonnement  dont  nous  donnerons  ailleurs 


(!)  Principes  ,  liv.  III  ,  prop.  19,  ao ,  &c. 
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une  idée,  et  U  trouvoit  d'un  a3o«.  de  manière  que  suivant  lui 
le  demi- axe  de  la  terre  est  au  rayon  de  son  équateur,  comme  229 
à  a3o. 

Cette  supposition  que  la  terre  ait  été  primitivement  fluide ,  ne 
doit  pas  donner  de  la  défiance  sur  la  conséquence  de  Newton  , 
car  qu'on  suppose  la  terre  formée  d'un  noyau  sphérique  solide  et 
recouvert  d'un  fluide  en  tout  ou  en  partie,  la  conséquence  est  la 
même.  Le  fluide  qui  couvrirait  uniformément  la  surface  dans  le 
cas  du  repos ,  lorsqu'il  surviendra  un  mouvement  de  révolution 
le  jettera  du  côté  de  l'équateur,  et  inondera  les  parties  les  plus 
élevées.  Or  puisqu'il  ne  le  fait  point  et  que  d'ailleurs  on  ne  sauroit 
douter  du  mouvement  de  révolution  de  la  terre ,  il  est  naturel  d'en 
conclure  que  sous  l'équateur  le  rivage  même  de  l'océan  est  plus 
éloigné  du  centre  que  sous  le  pôle.  Il  est  vrai  que  de  ce  noyau 
il  résulte,  suivant  la  densité  qu'on  lui  attribuera,  quelques  dif- 
férences dans  la  quantité  de  l'aplatissement  ;  mais  ce  n'est  pas  ici 
le  lieu  d'en  parler. 

Après  ces  raisonnement  de  .Newton  et  Huygens ,  on  regardoit 
comme  démontré  parmi  les  "physiciens  astronomes  que  la  terre  « 
étoit  un  sphéroïde  aplati  par  les  pôles ,  lorsque  quelques  années 
après  on  vit  s'élever  une  autre  opinion.  Eisenschmidt ,  savant 
alsacien  ,  versé  dans  les  mathématiques  et  connu  par  son  ouvrage 
sur  les  mesures  anciennes,  prétendit  prouver  que  la  terre  loin 
d'avoir  une  figure  aplatie  par  )es  pôles,  étoit  au  contraire  un 
sphéroïde  allongé.  Il  tiroit  sa  prétendue  démonstration  des  mesures 
à'Eratostènes  ,  Riccioli ,  Picard,  Snellius,  qui  semblent  en 
effet  donner  aux-degrés  du  méridien  une  étendue  moins  grande 
à  mesure  qu'on  s'approche  davantage  du  pôle;  car  le  degré 
de  Snellius  étoit  beaucoup  plus  petit  que  celui  de  Picard,  me- 
suré vers  le  cinquantième  degré  de  latitude  ,  celui-ci  étoit  moindre 
que  celui  de  Riccioli  mesuré  vers  le  quarante- deuxième,  et  enfin 
celui  ci  étoit  encore  moindre  que  celui  d'£rastostènes  mesuré 
en  Egypte. 

Mais  cette  preuve  de  l'allongement  de  la  terre  dans  le  sens  de 
ses  pôles  n'étoit  pas  de  nature  à  faire  beaucoup  d'impression.  Com- 
ment tisenschmidt  n'avoit-il  pas  vû  que  les  différences  qu'il 
trouvoit  entre  les  mesures  données  paç  Snellius ,  Picard  et  Ric- 
cioli étoient  trop  grandes  et  trop  irrégulières  pour  pouvoir  être 
attribuées  au  seul  alongement  delà  terre.  Carie  degré  de  Snellius 
différent  de  celui  de  Picard  de  plus  de  deux  mille  cinq  cent 
toises ,  quoiqu'il  n'y  eut  que  trois  ou  quatre  degrés  de  différence 
en  latitude ,  et  celui  de  Picard  étoit  moindre  que  celui  de  Ric- 
cioli de  près  de  cinq  mille  toises.  Il  en  résulteroit  que  la  terre 
eût  été  un  sphéroïde  prodigieusement  allongé,  et  dont  les  axes 
eussent  été  au  moins  dans  le  rapport  de  2  ai  ;  ce  que  la  forme 
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de  l'ombre  de  la  terre  dans  les  éclipses  dément  absolument.  De 
si  grandes  difficultés  démontroient  seulement  que  Riccioli  et 
Snellius  s'étoient  considérablement  trompés  ;  et  que  Ton  ne  pou- 
voit  tirer  aucune  conséquence  légitime  de  leurs  mesures. 

Mais  cette  opinion  de  Pal  on  ge  nient  de  la  terre  parut  quelques 
années  après  recevoir  un  degré  de  certitude.  On  a  vu  dans  l'His- 
toire de  l'astronomie,  pourle  siècle  précédent,  que  l'on  avoit 
commencé  en  167a  à  mesurer  géométriquement  toute  l'étendue 
de  la  méridienne  de  Paris,  prolongée  au  travers  de  la  France. 
Cette  opération  astronomique,  suspendue  en  1673,  reprise  en 
1700  et  1701  ,  fut  enfin  achevée  en  1716.  Or,  il  parut  résulter 
de  cette  mesure,  que  le  degré-loin  de  croître  de  l'équateur  au 
pôle ,  alloit  au  contraire  en  décroissant.  Car  on  trouvoit  que 
la  grandeur  moyenne  què  donnoient  les  six  degrés  y  mesurés  au 
au  midi  de  Paris  étoitde  cinquante  sept  mille  quatre- vingt  douze 
toises ,  tandis  que  celle  des  degrés  mesurés  au  nord  n'étoit  que 
de  cinquante-six  mille  neuf  cent  soixante.  Cette  différence  donne 
un  accroissement  de  degré  en  allant  du  pôle  à  l'équateur,  qui 
est  d'environ  trente  toises,  d'où  l'on  devoit  conclure  que  la  terre 
avoit  la  forme  d'un  sphéroïde  alongé  ,  et  que  le  rapport  de  son 
axe  au  diamètre  de  son  équateur ,  étoit  de  quatre-vingt  seize  à 
quatre-vingt-quinze. 

Une  chose  assez  singulière  à  remarquer  ici ,  c'est  qne  quoique 
ces  premières  mesures  de  la  méridienne  en  France  donnassent 
ou  parussent  donner  un  degré  continuellement  croissant  du  midi , 
on  croyoit  en  tirer  légitimement  la  conséquence  que  la  terre 
étoit  applatie  par  les  pôles.  Mais  nous  devons  remarquer  aussi 
que  Cassini ,  Fontenelle  se  redressèrent  eux-mêmes  à  cet  égard 
et  sans  attendre,  comme  on  l'a  dit,  qu'un  nommé  Roubaix  do 
Turcoin,  eût  fait  voir  dans  une  dissertation  particulière  ())  que 
cet  alongement  des  degrés  du  méridien  en  allant  vers  le  midi 
indiquoit  au  contraire  lalongcment  de  la  figure  de  la  terre  vers 
les  pôles,  et  non  son  applatissement;  car  l'ouvrage  de  Roubaix, 
ne  parut  qu'en  1719,  et  l'on  avoit  reconnu  dans  les  Mémoires 
de  L'Académie  la  vraie  conséquence  de  l'allongement  des  degrés 
en  allant  vers  l'équateur.  Ceci  nous  engage  à  Taire  voir  ici  cora-  ■ 
ment  de  l'accroissement  ou  de  la  diminution  des  degrés  de  la- 
titude vers  le  nord  ,  on  doit  conclure  l'applatissement  ou  l'al- 
longement de  la  ligure  de  la  terre  dans  le  sens  de  son  axe. 

Pour  juger  de  la  figure  de  la  terre  par  l'accroissement  ou  la 
diminution  des  degrés  de  latitude ,  on  faisoit  un  raisonnement 

(1)  Dissertation  physique  concernant  la  forme  du  globe  de  la  terre  >  la 
diminution  des  graves  et  le  flux  et  le  reflux  de  la  mer.  Leyde,  17*9»  i«-8". 
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dont  nous  allons  montrer  le  vice ,  parce  que  c'est  celui  qui  se 
présente  d'abord  aux  personnes  peu  versées  dans  ces  matières 
et  qu'il  a  môme  induit  en  erreur  quelques  personnes  plus  ins- 
truites. On  décrit  sur  le  même  axe  que  celui  de  l'ellipse  géné- 
ratrice de  la  terre  un  demi  cercle  qu'on  divise  en  degrés,  après 
quoi  l'on  tire  les  rayons  aux  points  de  divisions;  et  comme 
ils  interceptent  de  plus  grandes  portions  vers  l'équateur  que  vers 
le  pôle  dans  l'ellipse  allongée  du  côté  de  l'équateur;  ces  per- 
sonnes en  tirent  la  conséquence  que  la  diminution  des  degrés 
en  allant  vers  le  pôle  doit  donner  la  terre  alongée  de  ce  coté. 
Mais  cette  manière  de  déterminer  sur  le  sphéroïde  l'étendue 
des  degrés  de  latitude  est  tout- à-fait  vicieuse. 

Ce  qui  doit  mesurer  la  différence  de  latitude  des  extrémités 
d'un  arc  quelconque  du  méridien  c'est  l'angle  que  comprennent 
les  deux  perpendiculaires  sur  la  courbe  à  ses  extrémités  ;  car 
c'est  dans  la  perpendiculaire  à  la  surface  delà  terre  dans  chaque 
lieu  ,  que  se  trouve  le  zénith  de  ce  lieu ,  et  c'est  la  distance 
de  ce  zénith  à  celui  d'un  autre  lieu  qui  forme  la  différence 
de  leur  latitude.  Ainsi ,  dans  un  méridien  elliptique  afin  que 
le  petit  arc  A  ajig.  4-  réponde  à  un  degré ,  il  faut  qu'il  soit 
tel  que  les  perpendiculaires  à  l'ellipse  comme  B  A,  ba  prolon- 
gées se  rencontrent  en  C  sous  un  angle  d'un  degré.  Mais  il  est 
facile  de  démontrer  que  vers  le  petit  axe  de  l'ellipse  cet  arc 
A  a  sera  plus  grand  ;  car  l'ellipse  y  étant  moins  courbée ,  les 
perpendiculaires  à  distances  égales  vont  se  rencontrer  plus  loin 
et  font  des  angles  plus  aigus.  Ainsi  il  faut  qu'elles  soient  plus 
éloignées  pour  faire  des  angles  égaux. 

"Veut- on  un  raisonnement  plus  géométrique  ;  le  voici.  Suivant 
la  nature  de  l'ellipse  les  perpendiculaires  A  C  a  C,  qui,  à  cause 
de  leurs  proximité  peuvent  être  appelés  les  rayons  de  la  déve- 
loppée ,  et  qui  partent  de  points  voisins  du  grand  axe,  sont 
plus  courbes  qjjc  les  perpendiculaires  ou  rayons  de  la  développée 
£  D  y  e  D  qui  partent  de  près  le  petit  axe.  Ainsi  lorsque  les 
angles  en  C  et  Dsont  égaux  et  mesurent  par  exemple  un  degré, 
les  étendues  A  a  et  E  e  sont  comme  les  rayons  A  C  et  E  D ,  et 
par  conséquent  si  la  terre  est  un  sphéroïde  applati  le  degré  voisin 
de  l'équateur  sera  moindre  que  celui  du  pôle. 

Essayons  de  rendre  encore  ceci  bien  sensible  par  un  autre 
raisonnement.  Chaque  petite  portion  de  courbe  peut  ôtre  consi- 
dérée comme  appartenante  à  un  cercle  d'autant  plus-  grand  que 
la  courbe  est  plus  aplattie  ou  moins  convexe.  Mais  il  faut  faire 
6ur  un  grand  cercle  d'autant  plus  de  chemin  pour  changer  en 
latitude  d'un  degré  que  ce  cercle  est  plus  grand  ;  ainsi 
dans  les  endroits  où  le  méridien  sera  moins  courbe  il  faudra 
faire  plus  de  chemin  <lu  midi  au  nord  pour  éprouver  le  même 
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changement  de  latitude  que  dans  ceux  où  le  méridien  sera  plus 
courbe.  Si  donc  la  terre  est  allongée  vers  les  pôles  et  par  con- 
séquent aplatie  vers  l'équateur ,  les  degrés  de  latitude  diminue- 
ront de  l'équateur  au  pôle  ;  et  ce  sera  le  contraire  si  la  terre 
c6t  aplatie  vers  les  pôles  et  renflée  vers  l'équateur,  les  degrés 
iront  en  croissant  à  mesure  qu'on  avancera  dans  la  même  direc- 
tion. Car  dans  un  ellipse  la  courbure  va  en  diminuant  du  som- 
met du  grand  axe,  où  elle  est  la  plu6  forte,  en  allant  vers  le 
petit  axe  où  elle  est  la  moindre. 

Lorsqu'on  se  fut  redressé  en  France  sur  la  conclusion  à  tirer 
des  mesures  de  Cassini,  on  fut  fort  étonné  d'en  voir  résulter 
une  figure  toute  contraire  à  celle  que  Newton  et  Huygens  avoient 
donnée  à  la  terre.  Leurs  raisonne  m  en  s  avoient  paru  concluans  ; 
mais  d'un  autre  côté  les  opérations  faites  par  les  Cassiui ,  Maraldi , 
la  H  ire ,  etc.  gens  d'un  grand  nom  dévoient  avoient  avoir  beau- 
coup de  poids.  On  se  partagea  donc.  Plusieurs  philosophes  du 
continent ,  en  général  plus  attachés  à  la  doctrine  de  Descartes 
qu'à  celle  de  Newton  ,  regardèrent  la  terrje  comme  allongée  vers 
les  pôles.  Jean  Bernoulli,  que  des  raisons  particulières  ahénoient 
de  Newton  et  de  ses  opinions  physiques,  fit  fort  valoir  cet  alon- 
gement  pour  rétablir  les  tourbillons  dans  le  crédit  qu'ils  avoient  eu 
autrefois,  et  il  s'en  servit  d'une  manière  ingénieuse  pour  déduire 
de  cette  hypothèse  des  tourbillons  combinée  avec  l'alongement 
de  la  terre ,  l'inclinaison  de  l'orbite  de  cette  planète  à  Téqua- 
teur solaire,  la  précession  des  équinoxes,  &c.  (i).  Mais  tout 
cet  édifice  est  entièrement  écroulé ,  l'aplatissement  de  la  terre 
ayant  été  dépuis  démontré  ;  et  rien  ne  prouve  mieux  que  cet 
ouvrage ,  combien  on  peut  faire  de  raisonnemens  illusoires  sem- 
blables à  ceux  de  Bernoulli ,  quelques  conformes  qu'ils  paroissent 
à  la  mécanique. 

D' Anville,  célèbregéographe futaussi un  de ceuxqui appuyèrent 
le  plus  le  sentiment  de  la  terre  allongée  par  les  pôles.  Ses  pré- 
tendues preuves  ~se  trouvent  dans  deux  petits  ouvrages  qu'il  fit 
imprimer;  mais  quand  on  les  a  parcourus,  on  est  vraiment 
étonné  de  voir  un  homme  qui  s'est  fait  un  si  grande  réputation 
dans  la  géographie  s'étayer  de  preuves  aussi  frivoles  que  celles 
qp'il  allègue  contre  l'aplatissement  de  la  terre.  Quelle  confiance 
en  effet  peut-on  avoir  dans  des  opérations  d'ingénieurs  de  grands 
chemina,  qui,  avec  des  graphomètres  d'un  demi-pied  de  rayon 
ont  mesuré  la  distance  d'Orléans  à  Blois;  comment  peut-on  oppo- 
ser de  pareilles  opérations  à  celles  des  académiciens  envoyés 
an  Pérou  et  au  Cercle  Polaire.  Que  peut-on  encore  inférer  des 
estimes  de  la  traversée  de  la  mer  dn  Sud  par  des  pilotes  es- 
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pagnols  du  seizième  siècle.  Qui  ignore  aujourd'hui  nu'aux  erreurs 
de  pareilles  estimes  en  longitude,  se  joignoit  celle  qui  résulte 
de  l'ignorance  où  l'on  étoit  que  cette  mer  à  un  courant  qui  la 
porte  sans  cesse  de  l'est  à  l'ouest  ;  on  ignoroit  môme  alors  la 
manière  approchée  de  mesurer  le  sillage  d'un  vaisseau  par  le 
loc.  Tous  les  raisonneraens  de  d'Anvillesur  ce  sujet  sont  marqués 
à  ce  coin. 

Mais  l'Angleterre  toujours  fidèle  à  la  théorie  de  Newton  ,  et 
un  petit  nombre  de  philosophes  du  continent  continuèrent  de 
tenir  pour  la  ligure  aplatie  de  la  terre.  Ils  prétendirent  avec 
fondement  que  la  figure  allongée  de  la  terre  ne  pouvoit  se  con- 
cilier avec  les  lois  de  la  mécanique  ;  ils  alléguèrent  contre  les 
opérations  de  Cassini  que  la  différence  des  degrés  mesurés  en 
France  étoit  trop  peu  considérable  pour  pouvoir  être  déterminée 
assez  exactement  par  des  mesures  telles  qu'on  les  avoit ,  et  ils 
soupçonnèrent  dans  ces  opérations  de  petites  erreurs  qui  non- 
seulement  anéantissoient  ces  différences ,  mais  en  faisoient  naître 
d'autres  en  sens  contraire.  Ils  en  appelèrent  enfin  à  des  opé- 
rations faites  dans  des  circonstances  plus  favorables. 

Les  partisans  de  Cassini  répliquaient  de  leur  côté  qu'il  n'y 
avait  pas  d'apparence  que  cet  astronome  et  ses  coopérateurs 
eussent  commis  une  erreur  aussi  considérable  qu'il  le  fallait  sup- 
poser ,  pour  changer  la  figure  de  la  terre  en  sphéroïde  allongé  , 
c'est  cependant  ce  qui  est  arrivé.  Ils  tentoient  aussi  de  montrer 
que  quoique  l'allongement  de  la  terre  semblât  contraire  aux  lois  de 
la  mécanique  ,  il  n'était  pas  impossible  de  les  concilier  ensemble  : 
ils  faisaient  enfin  sur  le  raisonnement  de  Newton  et  Huygens 
diverses  observations  tendantes  à  en  éluder  la  force.  En  effet , 
ces  deux  mathématiciens  supposent  que  la  terre  ait  été  primi- 
tivement fluide ,  ou  du  moins  qu'elle  soit  formée  d'un  noyau 
sphérique  et  solide  ,  d'une  densité  au  moins  égale  à  celle  de 
l'eau  qui  la  recouvre.  Dans  ce  cas  >  il  est  certain  que  la  terre 
ne  peut  être  qu'un  sphéroïde  relevé  sur  l'équateur  j  mais  si  la 
terre  était  formée  d'un  noyau  elliptique  allongé  dans  le  sens  de 
son  axe ,  il  n'en  serait  plus  de  même.  On  fait  voir ,  et  les  neu- 
toniens  même  en  conviennent,  que  dans  ce  cas,  la  terre  rer 
couverte  d'un  fluide  pourrait  conserver  une  figure  allongée , 
pourvu  que  la  force  centrifuge  ou  la  rotation  qui  la  produit 
n'excédât  pas  certaines  limites.  Il  est  même  encore  possible  , 
dans  cette  hypothèse ,  que  la  gravité  aille  en  diminuant  du  pôle 
à  l'équateur;  car  à  la  vérité,  dans  un  sphéroïde  allongé  et  eu 
repos ,  la  pesanteur  est  plus  grande  à  l'équateur  qu'au  pôle  j 
mais  si  la  pesanteur  à  l'équateur  surpasse  celle  qui  a  lieu  au 
pôle  de  moins  que  n'est  la  force  centrifuge  à  l'équateur,  alors, 
ôtant  de  la  première  cette  force  centrifuge,  elle  pourra  rester' 
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moindre  cjue  celle  du  pôle.  Il  e«t  vrai  que  cette  hypothèse ,  que 
la  terre  ait  été  primitivement  formée  en  sphéroïde  allongé ,  est 
tin  peu  difficile  à  admettre,  ainsi  que  les  autres  dispositions 
ci  dessus.  Néanmoins,  si  les  mesures  réitérées  eussent  continué 
à  donner  la  terre  allongée,  il  eût  bien  fallu  le  faire  ;  tout  oe 
ont  n'implique  pas  contradiction  est  possible.  Toutes  ces  raisons 
turent  principalement  mises  en  oeuvre  par  Mairan  ,  dans  les  Mé- 
moires de  l  Académie ,  pour  1720. 

On  resta  ainsi  pendant  plusieurs  années  partagé  sur  la  figure 
de  la  terre.  En  1739,  la  question  fut  remisa  sur  le  tapis,  et 
l'on  commença  sérieusement  à  songer  aux  moyens  de  lever  cette 
incertitude.  On  eût  bien  voulu ,  comme  Roubaix ,  cité  plue  haut, 
le  proposait,  mesurer  deux  degrés  de  latitude  à  de  grandes  dis- 
tances ,  pour  les  comparer  ensemble  ;  mais  cela  ne  pouvant  se 
faire  sans  de  grandes  difficultés,  on  proposa  un  autre  parti,  ce 
fat  de  mesurer  un  cm  plusieurs  degrés  du  parallèle  de  Paris,  et 
d*en  comparer  la  grandeur  arec  celle  du  degré  du  parallèle  à 
même  latitude  sur  une  sphère.  En  effet ,  en  supposant  la  terre 
aplatie  ,  on  trouve  qu'à  même  latitude  le  parallèle  du  sphéroïde 
aplati  est  plus  grand  que  celui  de  la  sphère ,  c'est  le  contraire 
sur  un  sphéroïde  allongé.  En  supposant  donc  la  mesure  exact» 
de  quelques  degrés  du  parallèle  de  Paris,  on  comptait  avoir  rat 
moyen  sur  de  reconnaître  lequel  des  deux  sphéroïdes  était  celui 
de  la  terre  ;  cela  donna  lieu  dans  Tacadémie  à  divers  mémoires 
géométriques ,  sur  tes  moyens  de  tracer  sur  la  terre  et  de  me* 
surcr  ce  parallèle  j  car  ce  n*est  point  une  droite  apparente  et 
perpendiculaire  à  la  méridienne.  Cette  droite  prolongée  donne 
un  arc  de  grand  cercle  qui  s'écarte  de  plus  en  plus  de  l'arc  du 
parallèle;  et  celui  ci  étant  fort  difficile  a  déterminer,  on  se  dé- 
cida sur  la  proposition  de  Casstni,  à  tracer  une  perpendicu*- 
laire  à  la  méridienne  de  Paris,  et  à  s'en  servir  pour  en  déduire 
Parc  du  parallèle. 

La  description  et  la  mesure  de  la  perpendiculaire  a  la  méri- 
dienne dans  rétendue  de  la  France  tut  donc  résolue,  et  le  Roi 
donna  des  ordres  pour  y  travailler.  Cassini ,  accompagné  de 
quelques  autres  astronomes  de  l'académie,  mesura  d'aburd  ,  en 
1733  et  17*34,  la  partie  de  cette  ligne  entre  la  méridienne  de 
Paris  et  la  partie  la  plus  occidentale  de  la  Bretagne  ;  il  en  fit  de 
même  de  la  partie  orientale  de  cette  ligne,  interceptée  entre 
l'observatoire  et  le  méridien  de  Strasbourg.  Par  un  accord  qui 
devait  sembler  fatal  au  sentiment  de  la  terre  aplatie,  ces  diffé- 
rentes mesures  conspiraient  à  donner  le  parallèle  moindre  que 
dans  l'hypothèse  de  la  terre  sphérique,  et  par  conséquent  à  la 
faire  encore  allongée  j  mais  cas  sortes  d'opération»  étoient  en» 

Tome  IV.  T 


HISTOIRE 

core  moins  concluantes  et  moins  susceptibles  d'exactitude  que 
celles  du  degré  du  méridien. 

Malgré  ces  indices  d'un  sphéroïde  allongé,  les neutoniens  ne 
se  rendaient  point,  et  ils  avaient  plusieurs  raisons  très-légitimes. 
D'abord^  sans  élever  aucun  soupçon  contre  la  mesure  ^éodési- 
que  ,  on  peut  dire  que  la  manière  de  déterminer  l'amplitude  de 
l'arc  était  bien  peu  propre  à  un  objet  aussi  délicat.  En  Bre- 
tagne ,  on  se  servit  d'anciennes  observations  des  satellites  de  Ju- 
piter, faites  par  Picard  et  Lahire.  Ces  astronomes  étaient  sans 
cloute  d'habiles  gens ,  et  l'on  ne  peut  douter  que  leurs  observa- 
tions n'eussent  à-peu-près  le  degré  d'exactitude  dont  elles  étaient 
susceptibles  de  leur  temps  j  mais  l'horloge  à  pendule  de  Huygens 
était  à  peine  connue ,  et  sans-  doute  ces  astronomes  se  seraient 
alors  trouvés  contens  de  ne  pas  se  tromper  de  dix  secondes  sur 
le  temps.  Or  ,  une  pareille  erreur  en  donne  une  de  x'  £  en  Ion- 
gitude ,  ce  qui ,  sur  le  parallèle  du  quarante- cinquième  degré  f 
Fait  une  erreur  de  mille  six  cents  toises  sur  la  distance  totale , 
ce  qui  est  plus  que  la  différence  qu'on  devait  trouver  entre  le 
degré  du  parallèle,  dans  l'hypothèse  de  la  terre  allongée,  et  le 
même  degré  dans  celle  de  la  terre  sphérique  et  même  aplatie. 
Les  observations  employées  à  déterminer  la  différence  de  lon- 
gitude dans  la  partie  orientale  du  parallèle ,  avaient  un  sem- 
blable défaut  et  même  plus  grand.  Comme  Jupiter  approchait 
de  sa  conjonction  ,  lorsqu'on  arriva  à  Strasbourg,  on  se  borna 
a  faire  usage,  pour  en  déterminer  la  longitude,  de  quelques 
anciennes  observations  des  satellites  faites  par  Eîsenschruidt ,  et 
correspondantes  à  d'autres  faites  à  l'observatoire  de  Paris.  Cela 
n'était  assurément  pas  d'une  exactitude  propre  à  l'importance 
de  la  question  ,  Eisenschmidt  était  uu  habile  géographe  mais 
sans  doute  on  pouvait  former  contre  ses  observations  des  doutes 
encore  plus  fondés  que  contre  celles  de  Picard  et  de  Lahire. 

D'ailleurs  ,  dés  observations  d'immersions  et  d'émersions  des 
satellites»  étaient  peu  propres  à  décider  unpoint  aussi  délicat  j  car 
on  ne  pouvait  dès-lors  ignorer  que  le  moment  auquel  on  aper- 
çoit l'immersion  oul'éuiersiond'un  satellite,  est  sujet  à  de  grandes 
variations  ,  suivant  la  bonté  de  la  vue  des  observateurs  et  la 
force  de  leurs  lunettes  ;  et  depuis  on  a  observé  que  la  hauteur 
de  la  planète  sur  l'horison ,  la  proximité  du  satellite  à  Jupiter* 
le  clair  de  lune ,  le  pins  ou  moins  de  pureté  dans  l'atmosphère 
contribuaient  aussi  à  faire  ajpercevoir  le  phénomène  plus  ou 
moins  tôt.  Ce  n'est  pas  trop  d'évaluer  cette  erreur  possible  à 
une  demi-minute  de  temps.  Encore  ne  parlé-je  que  du  premier 
satellite  ;  car  à  l'égard  des  autres  dont  l'entrée  dans  l'ombre  ou  la 
sortie  est  plus  lente,  la  différence  peut  être  plus  considérable  en- 
core ;  or  j  une  deimVminute  sur  le  temps  dans  une  observation 
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pareille,  en  entraîne  une  de  7'  ~  de  longitude,  ce  qui  ferait  sur 
l'arc  du  parallèle  entre  le  méridien  de  Paris  et  la  côte  de  Bre- 
tagne ,  plus  de  cinq  mille  toises  }  et  comme  il  y  en  avait  environ 
six  degrés  et  demi ,  cela  fait  pour  chaque  degré  une  erreur  fort 

nibie,  de  plus  de  sept  cent  cinquante  toises,  ce  qui  excède 
iiférence  possible  d'un  degré  d'un  parallèle  quelconque,  de 
môme  latitude,  sur  la  sphère  et  sur  le  sphéroïde  allongé  ou 
applati. 

Si  donc  l'on  voulait  porter  la  mesure  d'un  degré  de  parallèle 
à  toute  l'exactitude  possible  ,  ce  ne  serait  pas  par  des  observa» 
tions  de  celte  nature  qu'il  faudrait  l'entreprendre.  La  Conta- 
mine ,  qui  desirait  fort  mesurer  un  degré  de  l'équateur  même , 
proposait  |>our  cela ,  dans  les  Mémoires  de  l'Jcadémie  de  17'Ab , 
un  moyen  j>1  us  exact ,  et  qui  eût  été  vraisemblablement  employé 
dans  la  mesure  de  ce  degré ,  si  les  ordres  de  la  cour  n'eussent 
pas  borné  l'objet  du  voyage  à  la  mesure  du  degré  du  méri- 
dien. 11  consiste  à  placer  entre  deux  observateurs  les  plus  éloignés 
qu'il  est  possible ,  un  feu  capable  d'être  aperçu  de  l'un  et  de 
l'autre ,  et  susceptible  d'être  caché  et  rois  à  découvert  dans  un 
instant.  Ces  deux  observateurs  ayant  réglé  leurs  pendules  avec 
tous  les  soins  imaginables  ,  par  les  hauteurs  correspondantes  du 
soleil ,  ce  qui  peut  se  faire  à  une  demi  seconde  près  ;  ils  auraient 
observé  l'instant  auquel  le  signal  du  feu  aurait  été  fait  dans  le 
lieu  intermédiaire ,  et  par  là  ils  auraient  eu  avec  bien  plus  de 
précision ,  la  différence  de  longitude  entre  les  lieux  des  obser- 
vation^. On  eût  pu ,  je  crois ,  sans  témérité ,  espérer  de  ce  moyen 
ou  de  quelqu'autre  semblable ,  que  l'erreur  inévitable  dans  tout 
genre  d'observations  n'aurait  guères  excédé  une  ou  deux  se- 
condes de  temps  :  mais  dans  une  opération  si  délicate ,  cette 
erreur  eût-elle  été  considérable  ;  car  une  à  deux  secondes  de 
temps  dans  des  observations  de  longitudes,  répondent  i5  à  3o* 
sur  l'arc  mesuré ,  et  ces  i5  à  3o"  font  240  à  400  toises;  de  sorte 
que  si  l'on  se  bornait  à  un  seul  degré ,  l'incertitude  excéderait 
presque  la  différence  qui  peut  se  trouver  entre  la  grandeur  du 
degré  de  l'équateur  ,  dans  le  cas  du  sphéroïde,  et  celle  du  même 
degré  dans  le  cas  de  la  siihère,  ou  entre  la  grandeur  du  degré 
de  l'équateur  et  celle  du  degré  du  méridien  aux  environs  de  ce 
cercle.  On  ne  pouvait  même  guères  aspirer  à  un  plus  grand 
degré  de  précision ,  en  mesurant  plusieurs  degrés ,  comme  l'on 
projetait  de  le  faire  au  Pérou  ;  car  ,  à  moins  d  un  bonheur  par- 
ticulier ,  il  serait  difficile  de  trouver  un  poste  qu'on  pût  aper- 
cevoir de  part  et  d'autre  de  plus  d'une  quinzaine  de  lieues  ; 
de  sorte  que  deux  degrés  ou  trois  exigeaient  au  moins  deux 
opérations ,  dans  chacune  desquelles  l'erreur  pouvant  être  dans 
le  même  sens ,  pourrait  monter  à  la  quantité  qu'on  a  dit  plu* 
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haut ,  et  se  multiplier  à  raison  de  l'étendue  de  l'arc  mesuré. 
On  voit  par-là  combien  la  détermination  de  la  figure  de  la  terre 
par  La  mesure  d'un  degré  de  parallèle ,  ou  même  de  l'equateur, 
était  délicate,  et  d'après  cela  on  ne  sera  plus  étonné  que  les 
partisans  de  la  terre  aplatie  ne  se  rendissent  pas  aux  opérations 
de  Cassiai.  Il  ne  restait  de  moyen  assure  pour  décider  la  ques- 
tion ,  «jue  d'avoir  un  degré  mesuré  à  une  distance  considérable 
de  celui  de  France ,  afin  que  leur  différence  ne  pût  être  absorbé* 
par  les  erreurs  inévitables  des  observations.  Ce  fut  ce.  qui  inspira 
à  la  Condauiine  et  à  Godin ,  le  projet  de  voyager  vers  l'équateur  ; 
il  s'agissait  d'abord  de  Cayenne  ;  mais  la  double  chaîne  de  mon- 
tagnes qui  forme  la  fameuse  oordéllière  du  Pérou ,  et  qui  est 
assez  bien  alignée  dans  la  méridienne,  offrait  de  loin  des  pointa 
commodes  pour  la  formation  des  triangles  nécessaires  a  la  me- 
sure géodésique  ,  et  le  pays  était  soumis  a  un  souverain  allié  par 
le  sang  et  par  les  intérêts  avec  la  France  :  ainsi ,  il  était  aisé 
d'obtenir  les  facilités  convenables  pour  cette  grande  expédition. 
File  fut  donc  résolue  ,  et  le  comte  de  Maurepas  ayant  demandé 
l'agrément  du  Roi  d'Espagne,  il  fut  accorde.  Godin ,  Ronguer 
et  Ta  Candamine  furent  destinés  pour  cette  expédition.  Le  dé- 
sagrément de  quitter  peut-être  pour  bien  des  années  une  patrie 
chérie,  et  les  dangers  inséparables  d'un  pareil  voyage  ne  les 
ébranlèrent  pas  ;  on  leur  adjoignit  Joseph  de  Jussieu  ,  frère  des 
deux  célèbres  académiciens  de  ce  nom  ,  pour  faire  des  obser- 
vations sur  l'histoire  naturelle;  Vergnm,  ingénieur,  pour  les 
plans  et  cartes  ;  Morainville ,  dessinateur  pour  l'histoire  natu- 
relle  ;  Couplet ,  neveu  du  trésorier  de  l'académie ,  et  Godin  des 
Odonnais  ,  pour  aider  les  académiciens  dans  leurs  opérations  ; 
enfin ,  Seniergue  et  Hugo ,  le  premier ,  chirurgien ,  et  le  se- 
cond, horloger  et  ingénieur  pour  les  instrurnens  de  mathéma- 
tiques. On  voit,  par-Tà ,  qu'on  avait  tout  prévu ,  et  jamais  ex- 
pédition savante  ne  fut  faite  avec  tant  de  magnificence  et  de 
mesures  pour  la  faire  réussir.  Elle  fait  le  plus  grand  honneur 
au  souverain  sous  les  auspices  duquel  elle  rut  entreprise ,  ainsi 
Qu'au  comte  de  Maurepas  qui  la  dirigea,  et  la  ht  agréer  à 
Louis  XV ,  et  au  cardinal  de  Fleury ,  premier  ministre. 

Ces  académiciens  et  leur  suite  partirent  de  la  Rochelle  le  16 
mai  1755,  sur  un  vaisseau  du  Roi,  et  abordèrent  à  Saint-Do- 
mingue vers  le  milieu  de  juillet.  Ils  passèrent  de-là  à  Cartha* 
gène ,  où  ils  arrivèrent  en  novembre  ,  et  où  ils  trouvèrent  dora 
George  Juan ,  commandeur  de  l'ordre  d'Aliega ,  et  dom  Antonio 
de  UUoa,  alors  lieutenant  de  vaisseau,  que  S.  M.  Catholique 
avait  jugé  à  propos  de  nommer ,  pour  prendre  part  aux  opé- 
rations des  académiciens  français;  l'un  et  l'autre,  dignes  de  ce 
choix  par  leur  zèle  et  par  les  talens  dont  ils  firent  preuve  pen- 
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dant  le  court  de  ces  opérations.  Cette  compagnie  savante  partit 
de  là  pour  Porto*Belo ,  d'où  elle  traversa  l'isthme  de  Panama  ; 
elle  s'y  embarqua  de  nouveau  pour  la  cote  du  Pérou,  où  elle 
arriva  le  9  mars  17 H6.  De- là  ,  on  se  rendit  séparément  à  Quito, 
lieu  désigné  pour  le  commencement  des  opérations.  Mais  noua 
laisserons  ici  nos  académiciens  préparer  et  ébaucher  leurs  opé- 
rations ,  et  nous  repasserons  en  £nrope,  ou  nous  appclent  des 
travaux  semblables,  entrepris  postérieurement,  et  qui,  suivis 
plutôt,  commencèrent  à  lever  tous  les  doutes  sur  la  Question 
de  la  figure  de  la  terre. 

Pendant  que  Godin  ,  Bouguer  et  la  Condamiae  s'acheminaient 
vers  le  Pérou,  on  continuait  de  discuter  à  l'académie  les  moyens 
les  plus  assurés  pour  lever  toute  incertitude  sur  la  figure  de  la 
terre.  On  voit  sur  ce  sujet,  dans  les  Mémoires  de  l'académie 
des  sciences,  divers  mémoires  de  Maupertuis ,  Clairaut,  Bou- 
guer même,  qui  tout  absent  qu'il  était,  ne  laissa  pas  de  prendre 
part  a  ces  discassions  savantes ,  par  divers  mémoires  envoyés 
d'Amérique.  Ces  mémoires  décidèrent  entièrement  sur  la  nature 
des  opérations  à  faire  pour  l'objet  qu'on  se  proposait.  Lee  aca- 
démiciens envoyés  au  Pérou  avaient  eu  ordre  de  mesurer  un 
degré  de  l'équateur  et  un  du  méridien.  Les  ordres  furent  donnés 
pour  se  borner  a  la  mesure  de  oe  dernier;  et  si  la  partie  la 
plus  -aisée des  opérations  projetées;  savoir,  la  mesure  du  degré 
du  méridien  a  éprouvé  elle-même  tant  de  difficultés,  et  a  exigé 
un  travail  de  tant  d'années ,  qu'eût- ce  été  des  deux  ensemble. 
U  est  sage  quelquefois  de  ne  pas  tout  entreprendre. 

Ce  fut  sur  ces  entrefaites  que  Maupertnis ,  qui  allait  chez  le 
Comte  de  Maurepas ,  dans  une  convalescence  de  ce  ministre  (1), 
lui  proposa  un  autre  voyage  moins  long  ;  savoir ,  celui  du  cercle 
polaire,  pour  mesurer  dans  le  voisinage  de  ce  cercle  un  degré 
de  latitude.  L'impatience  légitime  qu  on  avait  de  décider  la 
question  de  la  figure  de  la  terre ,  fit  agréer  ce  projet.  Mauper- 
tuis, accompagné  de  Clairaut,  Camus,  Lemonnier ,  académi» 
ciens,  et  de  l'abbé  Outhier,  qui  était  élève  à  l'observatoire  , 
partirent,  munis  des  recommandations  du  ministère  français 
pour  le  Roi  de  Suède.  Ce  Prince ,  non  content  de  donner  lea 
ordres  convenables  pour  l'exécution  de  ce  dessein,  combla  de 
bontés  les  académiciens  français,  qui  arrivèrent  enfin  en  juillet 
\ji6 ,  au  fond  du  golfe  de  Bothnie ,  lieu  désigné  pour  leurs 
opérations. 

On  comptait  effectivement ,  en  partant  de  la  France ,  trouver 
dans  les  îles  de  ce  golfe  un  nombre  suffisant  de  points  fixes 

(t)  Maupertoh  étoit  agréable,  il  foison  des  chansons,  H  îouoit  de  h  guitare,  et 
cela  hù  aida  à  obtenir  U  c*mmu»on  qa'il  ' 
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pour  servir  aux  mesures  trigonôraétriques  ;  mais  on  s'était 
trompé  :  il  fallut  chercher  ces  points  fixes  dans  le  continent  et 
au  de  à  de  Toméa ,  petite  ville  située  an  fond  du  golfe;  il  fallut  , 
en  un  mot,  s'enfoncer  dans  la  Laponie,  en  remontant  vers  le 
nord.  Heureusement  il  se  trouva  à  droite  et  à  gauche  du  mé- 
ridien des  montagnes  assez  bien  situées  pour  y  établir  les  si- 
gnaux, nécessaires.  On  ne  saurait  trop  admirer  le  zèle  et  l'espèce 
de  dévouement  avec  lesquels  ces  mathématiciens  surmontèrent 
tous  les  obstacles  qui  s'opposaient  à  leur  dessein.  On  les  vit 
traverser  à  pied  îles  foiêts  épaisses,  où  les  hommes  n'avaient 
peut-être  jamais  pénétré  ;  escalader  les  montagnes  les  plus 
escarpées,  et  y  s.ëpmrner  des  semaines  entières  ,  malgré  les  plus 
grandes  incommodités  ;  mais  que  ne  peut  l'amour  de  la  gloire 
et  des  sciences.  Soixante  -  trois  jours  de  pareilles  fatigues  les 
mirent  eu  possession  d'une  suite  de  triangles  les  mieux  con- 
ditionnés qu'ils  pussent  désirer ,  et  qui  s'étendaient  d'environ 
un  degré,  depuis -Toméa  ,  sous  le  soixante  -  cinquième  degré 
cinquante  -  une  minutes  de  latitude,  jusqu'à  la  montagne  de 
Kittis  ,  au-delà  du  cercle  polaire,  où  était  le  dernier  signal.  On 
lit  ensuite  à  Kittis  les  observations  nécessaires  pour  déterminer 
l'amplitude  de  l'arc,  compris  entre  les  parallèles  extrêmes  de 
cette  suite  de  triangles.  On  se  servit,  pour  cet  elfet,  d'un  ex- 
cellent secteur  de  neuf  pieds  de  rayon  ,  ouvrage  du  célèbre 
Graham  ,  rectifié  par  cet  habile  artiste ,  et  que  pour  prévenir 
les  dérangemens,  on  Ht  toujours  porter  dans  sa  boëte  ou  en  bateau 
**  ou  sur  des  brancards.  A  l'aide  de  ce  secteur,  on  observa  la 

distance  du  zénith  de  Kittis  à  l'étoile  /  du  dragon ,  et  aussitôt 
qu'on  eut  un  assez  grand  nombre  d'observations  réitérées,  dont 
les  plus  éloignées  ne  diffèrent  pas  de  trois  secondes  ,  on  re- 
tourna à  Toméa  pour  y  faire  de  pareilles  observations.  On  les 
obtint  pendant  le  mois  de  novembre,  et  le  milieu  entre  toutes 
ces  observations,  dans  la  comparaison  desquelles  on  eut  égard 
à  tous  les  petits  changemens  réels  ou  apimrens ,  comme  le  mou- 
vement propre  ,  la  nutation  et  l'aberration  donna  pour  l'ampli- 
tude de  l'arc  céleste  compris  entie  les  deux  observatoires ,  la 
quantité  de  cinquante  sept  minutes  vingt-sept  secondes  On  ne 
se  borna  pas  h.  On  observa  aussi  ^  Toméa  l'étoile  *  du  dragon, 
et  les  premières  rigueurs  de  l'hiver  étant  passées ,  on  retourna 
à  Kittis  pour  y  observer  la  même  étoile,  Kn  prenant  un  milieu 
entre  tontes  les  observations  ,  on  détermina  1  amplitude  de  l'arc 
dont  il  s'agit,  de  67'  3o"  ~'t  de  sorte  que  si  l'on  prend  un  mi- 
lieu entre  le>  résultats  de  ces  deux  déterminations,  on  aura  pour 
cette  amplitude  67'  att"  \. 

Tout  l'ouvrage  était  ainsi  an  été  vers  la  fin  de  novembre,  sans 
qu'on  sût  encore  quelle  ligure  il  donnerait  à  la  terre.  Il  restait 
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ponr  cela  à  connaître  en  toises  la  distance  entre  les  parallèles 
de  Kittis  et  de  Tornéa ,  déjà  mesurée  astronomiquement.  Cette 
autre  connaissance  dépendait  de  la  mesure  actuelle  d'une  base 
pour  en  conclure  la  longueur  de  tous  les  côtés  des  triangles: 
on  mesura  cette  base  vers  la  fin  de  décembre.  Llie  fut  prise  sur 
la  glace  même  du  fleuve  qui  passe  à  Tornéa,  et  elle  fut  trouvée 
par  les  deux  troupes  différentes  qui  la  mesurèrent  séparément , 
de  sept  mille  quatre  cent  six  toises  cinq  pieds ,  sans  qu'il  y  eût 
entre  elle  une  différence  de  plus  de  quatre  pouces  j  le  reste  est 
l'ouvrage  du  calcul  trigonométriquo.  11  démontra  que  l'arc  du 
méridien  entre  les  deux  signaux  extrêmes  de  Kittis  et  Tornéa , 
était  de  55  02'J  toises  ?  ;  mais  ce  même  arc  était  de  07'  28". 
Ainsi ,  dans  cette  latitude ,  un  degré  du  méridien  répondait  à 
57  437  toises  \  cette  grandeur  surpasse  de  377  toises  celle  du 
degré  entre  Paris  et  Amiens ,  mesuré  par  Picard  :  ainsi ,  lors- 

3u'on  considérait  l'exactitude  scrupuleuse  avec  laquelle  ces  aca- 
émiciens  avaient  procédé  dans  cette  mesure ,  on  ne  pouvait 
douter  que  le  degré  du  méridien  sous  le  cercle  polaire  ne  fût 
beaucoup  plus  grand  que  celui  de  notre  climat ,  ce  qui  est  une 
des  conséquences  de  l'applatissement  de  la  terre.  On  dut  donc 
déjà  conclure  de  cette  observation  ,  que  la  figure  de  la  terre 
était  un  sphéroïde  applati.  Quant  à  la  quantité  de  cet  appla- 
tissement,  ou  l'excès  du  rayon  de  l'équateur  sur  le  demi  axe, 
Maupertuis  donna  une  règle  pour  la  déterminer,  en  comparant 
deux  degrés  mesurés  à  différentes  latitudes.  En  supposant  cet 
applatissemenl  peu  considérable  ,  comme  nous  en  sommes  as- 
surés ,  et  que  le  méridien  est  une  ellipse ,  il  trouva  une  formule 
très-commode,  pour  en  conclure  l'applatissement  total  de  la 
terre ,  Maupertuis  appliquant  cette  formule  à  la  question ,  et  sup- 
posant le  degré  entre  Paris  et  Amiens,  de  57060  toises,  trouve 
pour  le  rapport  des  axes  de  l'ellipse  génératrice  du  sphéroïde 
terrestre,  celui  de  latt  à  129;  mais  on  a  reconnu  que  c'était 
beaucoup  trop.  h\  ôi<p 

Une,  autre  observation  importante,  qui  entrait  dans  le  plan 
du  voyage  projeté  au  cercle  polaire ,  était  celle  de  la  longueur 
du  pendule  à  secondes.  On  là  trouva  à  Peilo,  dont  la  latitude 
est  de  66°  6r ,  de  ^  de  ligne  plus  long  qu'à  Paris.  Mais  pour 
prendre  upc  connaissance  plus  approfondie  de  toutes  ces  choses, 
il  faut  lire  l'ouvrage  que  Maupertuis  publia  en  1738,  sons  le? 
titre  De  la  figure  de  la  terre ,  lié  terminée  par  les  observations 
faites  au  cercle  polaire  >  ouvrage  où  l'on  voit  éclatée  cette . 
élégance  et  cette  netteté  qui  caractérisent  toutes  ses  proclue-  ■ 
tions.  On  peut  aussi  consulter  les  Mémoires  de  L'Acatlémie 
d*s  Sciences ,  de  17^7.  C'est  dans  ces  ouvrages  qu'on  prendra 
l'jdée  convenable  des  difficultés  qu'il  a  fellu.  surmonter,  pour 
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venir  à  bout  de  cette  entreprise,  des  «oins  avec  lesquels  on 
fit  les  observations ,  des  vérifications  auxquelles  on  soumit  toutes 
les  o  pié  rations.  Ceux  qui  désir  croient  encore  plus  de  détails  sur 
cet  ouvrage,  considéré  dn  côté  physique  et  politique,  le  trou- 
veront dans  l'ouvrage  de  l'abbé  O  ut  hier ,  chanoine  de  Lisieux , 
que  Cassini  avoit  donné  à  nos  académiciens ,  et  qui  leur  fut 
un  coopécaeeur  utile.  Celsius  ,  habile  astronome  suédois ,  qui 
les  a  von  aussi  accompagnés  par  ordre  du  Roi  de  Suède,  a 
donné  également  une  relation  exacte  de  ce  voyage. 

Nous  avons  vu  que  les  académiciens  français  envoyés  ver» 
Téquateur ,  s'étoient  rassemblés  à  Quito  ;  ils  songèrent  d'abord 
à  la  mesure  d'une  base.  Ce  ne  fut  pas  sans  peine  que  dans  ce 
pays,  hérissé  de  montagnes,  ils  trouvèrent  un  lieu  commode 
pour  cet  objet.  Ils  y  réussirent  cependant  assea  heureusement , 
dans  une  plaine  appelée  Yarouqui  ,  peu  éloignée  de  Quito , 
et  s'étaut  divisés  en  deux  bandes  ,  l'une  formée  de  Godm  et  de 
do  m  George  Juan ,  l'autre  de  Bouguer,  la  Coadanrine  et  Ver- 
giain  ;  il»  mesurèrent  une  ligne  droite,  un  peu  inclinée ,  et  o/ni , 
réduite  au  plan,  de  kltorison ,  fut  trouvée  de  6-  2.72  toises  4  pitds 
7  pouce»  ^.  La  différence  entre  les  deux  mesure»  étoit  à  peine 
de  2  pouces  ~  ;  les  deux  extrémités  de  cette  base  ont  depuis  été 
marquée»  par  deux  pyramides  ,  avec  des  inscriptions ,  qui  furent 
le  sujet  d'un  singulier  procès,  dont  on  peut  voir  la  relation 
dans  l'ouvrage  de  la  Cortdamine. 

^  Mais  les  difficultés  qu'on  essnya  dans  la  mesure  de  cette  base, 
n'étoient  que  le  léger  prélude  de  celles  qu'on  rencontra,  & 
former  tes  triangles  nécessaires  pour  la  mesure  de  l'arc  du  mé- 
ridien. On  ne  peut  lire  sans  étonnement ,  le  détail  des  incommo- 
dités qu'il  fallut  essuyer  pour  y  parvenir.  Qu'on  se  représente 
une  chaîne  de  montagnes,  dont  les  sommets,  quoique  sous  la 
zène  torride,  sont  couverts  d'une  glace  perpétuelle,  dont  les 
parties  un  peu  moins  élevées,  sont  presque  continuellement 
couvertes  d'une  neige  aussi  froide  que  la  glace,  ou  de  pluies- 
pénétrantes;  c'est- là  qu'il  fallut  établir  ses  stations,  quelquefois 
y  séjourner  des  mois  entiers ,  pour  attendre  un  moment  de  beau- 
temps,  afin  d'appercevoir  les  signaux  placés  sur  d'autres  mon- 
tagnes éloignées.  Tant  d'incommodités  locales ,  jointes  à  celles 
que  causa  plus  d'une  fois  la  mauvaise  volonté  00  l'indolence 
des  gens  du  pays ,  gens  dont  on  pou  voit  à  peine  tirer  quelque 
service ,  malgré  toute  la  dépense ,  prolongèrent  cette  opération 
pendant  près  de  deux  ans  :  elle  fut  enfin  achevée  en  *73o. 
Godin  et  dom  George  Juan  terminèrent  la  leur  à  Guenca ,  pris 
d'abord  pour  le  terme  le  plus  austral  de  l'arc  à  mesurer  ;  mais 
ils  le  prolongèrent  ensuite  de  près  d'un  demi  deçré  au-delà  du 
côté  du  sud ,  jusqu'à  un  lieu  nommé  Pueblo  viejo  de  mira , 

de 
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de  sorte  qu'il  comprenoit  une  étendue  de  près  de  trois  degrés 
et  demi. 

L'arc,  dont  la  mesure  étoit  entreprise  par  Bouguer  et  la  Con- 
damine,  étoit  un  peu  moins  long ,  et  s'étendoit  par  le  moyen 
de  trente-deux  triangles,  de  la  ligne  équinoxiale  jusqu'au-delà 
du  troisième  degré  de  latitude  australe ,  les  deux  points  de  Cot- 
chesqui ,  au  nord,  et  de  Tarqui ,  au  sud ,  lui  servoient  de  termes. 
Du  reste ,  les  mêmes  précautions  furent  prises  par  les  uns  et 
les  autres  pour  la  vérification  de  leur  mesure  j  tous  les  angles 
trop  aigus  furent  évités ,  et  ils  furent  mesurés  à  plusieurs  re- 
prises. XJne  base  de  5  a5o.  toises  fut  mesurée  la  toise  à  la 
main  ,  et  avec  toutes  les  attentions  les  plus  scrupuleuses  , 
par  Bouguer ,  la  Condaminc  et  UUoa  ,  a  l'extrémité  la  plus 
australe  de  leur  arc  ,  et  cette  mesure  s'accorda  ensuite  à 
nne  toise  près ,  avec  celle  qu'ils  trouvèrent  en  la  calculant  , 
comme  un  des  côtés  de  leurs  triangles;  ce  qui  prouve  que 
ce  calcul  étoit  exact  dans  toutes  ses  parties  ,  ou  du  moins 
que  les  petites  erreurs  inévitables  dans  de  pareilles  obser- 
vations, se  compensoient  entr*elles  avec  une  exactitude  sur- 
prenante. 

La  mesure  de  Godin  et  des  officiers  espagnols  fut  mise  à 
l'épreuve  d'une  vérification  semblable  ,  par  le  moyen  d'une  base 
qu'ils  mesurèrent  dans  la  plaine  de  Cuenca  ;  mais  comme  on 
commença  ici  à  travailler  à  part,  nous  rendrons  aussi  compte 
à  part  des  opérations  des  uns  et  des  autres,  en  commençant 
par  celles  de  Bouguer  et  la  Condamine ,  qui ,  les  premiers  de 
retour  en  France ,  furent  aussi  les  premiers  à  instruire  le  public 
du  succès  de  leur  travail. 

Ces  deux  académiciens  ayant  terminé  leur  mesure  géométri- 
que ,  songèrent  aussi -tôt  aux  moyens  de  déterminer  l'amplitude 
de  l'arc  céleste,  compris  entre  les  deux  termes  de  leur  arc.  Ils 
avotent  un  secteur  de  douae  pieds  de  rayon,  apporté  par  Go- 
din }  mais  l'envie  d'atteindre  encore  à  une  plus  grande  précision, 
les  lit  recourir  à  un  expédient  nouveau  ,  qui ,  par  sa  simplicité, 
porte  avec  lui  la  preuve  de  son  exactitude.  Ils  retranchèrent 
le  limbe  de  ce  secteur,  gradué  à  la  manière  ordinaire  ,  et  de- 
venu superflu ,  parce  que  les  étoiles  qu'ils  dévoient  observer , 
passoient  fort  près  de  leur  aénit,  et  ils  lui  en  substituèrent  un 
autre  ,  s'étendant  également  des  deux  côtés  du  rayon  unique 
qu'ils  conservèrent,  et  au  dos  duquel  étoit  placée  la  lunette  d'une 
manière  fixe  et  invariable.  Ensuite  du  point  de  suspension  du 
fil  aplomb  ,  ils  tracèrent  sur  ce  limbe  un  arc  de  cercle  par 
un  trait  délié  ,  sur  lequel  ils  transportèrent  une  partie  aliquote 
du  rayon ,  capable  de  leur  donner  de  part  et  d'autre  du  rayon 
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un  arc  double  de  la  distance  au  zénit  pour  l'étoile,  ou  les  étoiles 
qu'ils  dévoient  observer  d'un  des  Jeux  lieux.  Cet  arc  ,  dont 
l'amplitude  étoit  déterminée  avec  la  plus  grande  précision  ,  au 
moyen  des  tables  de  sinus,  étoit  partage  à-peu- près  en  deux 
également,  par  la  ligne  de  mire  de  la  lunette,  fixée  au  dos 
du  rayon. 

C'est  de  cette  manière  que  Bouguer  et  la  Condamine  obser- 
vèrent tantôt  à  Tarqui ,  antôt  à  Cotcheaqui ,  termes  de  leur  arc  , 
une  ni£mc  étoile  ;  savoir  ,  celle  d'Oiion  ,  que  Bay«r  a  nommé  <  j 
les  premières  observations  ne  furent  pas  heureuses.  Le  secteur 
souvent  dérangé  par  divers  accidens  ,  leur  donnoit  de  jour  à 
autre  des  irrégularités  qui  ne  leur  permirent  pas  de  s'en  tenir 
là.  Ils  se  seraient  épargné  bien  des  peines  et  des  inquiétudes, 
s 'ils  eussent  d'abord  pris  le  parti  auquel  ils  recoururent  enfin; 
savoir  ,  celui  de  construire  un  second  instrument ,  et  de  faire 
des  observations  absolument  simultanées.  En  effet,  ignorant 
alors  la  découverte  de  la  nutation  ,  et  obligés  de  mettre  un 
intervalle  considérable  entre  les  observations  laites  dans  l'un 
et  l'autre  de  ces  lieux  j  (car  il  fallait  démonter  leur  instrument 
unique,  le  transporter  à  travers  quatre-vingt  lieues  de  chemins 
aff  reux,  le  remonter  et  le  rectifier  par  une  suite  d'observations) 
ils  ne  savoient  à  quoi  imputer  l'inconstance  de  leurs  détermi- 
nations. Mais  lorsqu'ils  eurent  pris  le  parti  que  nous  venons 
de  dire  ,  cette  inconstance  cessa  j  ils  conclurent  unanimement 
que  l'intervalle  entre  les  zénits  de  leurs  deux  observatoires, 
étoit  de  3°  7'  i"  ,  en  prenant  le  milieu  entre  des  ré- 
sultats ,  dont  les   plus  éloignés  s'accordent  ,  à    trois  ou 
quatre  secondes  près.  C'est  aussi  à  fort  peu  -  près  ce  qui  ré- 
sulte des  observations  faites  en  1740  et  1741  ,  aussitôt  que 
t'on  put  y  faire  les  corrections  convenables,  pour  la  nutation 
de  l'axe  de  la  terre  ;  mais  i\  est  évident  que  les  dernières  , 
dont  un  grand  nombre  sont-  simultanées,  sont  celles  sur  les- 
quelles on  doit  faire  le  plus  de  fond.  Or ,  puisqu'on  a  trouvé 
par  leur  moyen  la  distance  entre  les  parallèles  de  ces  deux 
points,  égale  à  176940  toises,  (suivant  Bougner)  le  degré 
voisin  de  l'équatenr  est  réduit  au  niveau  du  poste  de  la  pre» 
raière  base  ;  (  car  c'est  à  ce  niveau  qu'ont  été  réduites  les 
mesures  précédentes  )  sera  de  56  767  toises;  mais  ce  niveau 
étoit  de  1  2»6  toises  pbrs  haut  que  la  superficie  de  la  mer  , 
Suivant  les  mesures  géométriques'  prises  exprès  par  Bouguer  : 
ainsi  ,  réduisant  la  mesure  ci -dessus  à  ce  second  niveau,  et 
lui  ajoutant  7  à  8  toises,  à  quoi  il  évalua  l'erreur  causée  sur 
la  mesure  totale,  par  l'extension  de  la  toise;  il  aie  degré 
du  méridien  vers  l'equateur,.  égal  à  56  753  toises.  La  Concnu 
mine,  qui  ne  diffère  de  Bouguer  qn-'erv  de  légers  •  détails  do 
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corrections,  conclud  ce  degré  de  56       toises,  ou  en  nombres 
ronds  de  .66  750. 

La  manière  dont  Godin  et  les  officiers  espagnols  qui  s'étoient 
joints  à  lui ,  observèrent  l'amplitude  de  leur  arc  ,  n'est  pas  moins 
ingénieuse;  l'instrument  qu'ils  employèrent  à  cet  effet,  assez 
semblable  à  celui  dans  lequel  Bouguer  et  la  Condamine  trans- 
formèrent leur  secteur ,  étoit  plus  grand  f  et  avoit  20  pieds  de 
rayon;  une  barre  de  fer  encastrée  dans  une  pièce  de  bois  de 
six  pouces  en  quarré ,  portoit  à  son  extrémité  inférieure  une 
autre  barre  à  angles  droits,  sur  laquelle  étoit  placé  un  limbe 
de  cuivre.  A  cette  base  étoit  attaché  invariablement  le  tube  de 
la  lunette  ,  et  d'un  point  de  cette  môme  barre  pendoit  aussi 
le  fil  aplomb  formé  ,  dans  l'endroit  où  il  touchoit  le  limbe  ,  d'un 
fil  d'argent  très-délié.  La  barre  de  bois  tournoit  facilement  sur 
un  pivot,  ce  qui  permettoit  de  présenter  le  limbe  tantôt  du 
côté  de  l'orient,  tantôt  du  côté  de  l'occident,  et  l'on  pouvofl 
aussi  ,  par  un  mécanisme  facile  à  imaginer,  incliner  l'instru- 
ment dans  son  propre  plan.  Cela  fait,  nos  observateurs  ayant 
orienté  l'instrument  placé  dans  le  plan  du  méridien  ,  de  ma- 
nière qu'à  travers  la  lunette  on  pût  voir  les  étoiles  «  d'Orion  , 
*  du  Verseau  et  C  d'Antinous  ,  qui  ne  passent  qu'à  peu  de  dis- 
tance du  zénit  de  Cuenca  ,  ils  marquèrent  sur  le  limbe  un  point 
aux  environs  de  ceux  que  couvroit  le  fil  aplomb.  Ils  tournèrent 
ensuite  le  limbe  du  côté  de  l'orient,  si  la  première  fois  il  l'étoit 
du  côtâ  de  l'occident ,  et  ils  prirent  un  point  semblable.  Ils 
mesurèrent  enfin,  par  un  procédé  qu'il  seroit  trop  long  d'ex- 
pliquer ,  l'angle  formé  par  les  lignes  tirées  aux  points  susdits 
du  centre,  d  on  pendoit  le  fil  aplomb.  Après  ces  préparations, 
la  manière  d'observer  étoit  la  même  que  celle  des  antres  aca- 
démiciens que  nons  avons  décrite.  Ils  faisoient  tomber  le  fil 
aplomb  exactement  sur  un  des  points  marqués,  et  mesuroier  t 
à  l'aide  d'un  micromètre,  la  distance  dont  l'étoile  passoit  de 
l*axe  de  la  lunette;  puis  tournant  l'instrument  du  côté  opposé, 
ils  faisoient  la  même  chose ,  le  iil  aplomb  tombant  sur  l'autre 
point  ;  l'angle  ci  -  dessus  augmenté  ou  diminué ,  suivant  les 
circonstances  des  deux  distances  de  l'étoile  à  l'axe  de  la  lu- 
nette ,  dans  les  deux  positions  de  l'instrument  ,  et  ensuite 
partagé  par  la  moitié  ,  donnoit  la  vraie  distance  de  l'étoile 
an  zénit  du  lieu. 

Telle  fut  la  manière  dont  observèrent  con  jofntement  à  Cuenca, 
Godin  et  les  deux  officiers  espagnols.  De-l.i  ,  l'instrument  fut 
transporté  à  Mira  ;  mais  ici ,  les  deux  officiers  espagnols  ayant 
été  mandés  par  le  Vice-Roi,  pour  prendre  le  commandement 
de  deux  frégates,  contre  les  Angtois  .  qui  venoient  d'entrer  dans 
la  mer  du  Sud,  Godin  observa  seul.  Cas  secondes  observations, 
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comparées  à  celles  de  Cuenca,  donnèrent  l'arc  compris  entre 
les  Jeux  extrêmes  de  sa  mesure  de  trois  degrés  vingt-six  mi- 
nutes, d'où  il  conclud  la  grandeur  du  degré  réduit  au  niveau 
de  la  mer.  Enfin ,  après  deux  ans  de  courses  réitérées  pour  le 
service  du  Roi  d'Espagne ,  les  deux  officiers  espagnols  vinrent 
terminer  eux-mêmes  leurs  opérations ,  par  des  observation  s  des 
mêmes  étoiles,  faites  à  Mira.  Ils  conclurent,  après  les  réduc- 
tions convenables ,  Tare  compris  entre  leurs  deux  observatoires  , 
de  à°  26'  52".  Cette  détermination  donne  le  degré  terrestre 
aux  environs  de  l'équateur  ,  de  56  768  toises  ;  ainsi ,  voilà 
trois  déterminations  aussi  concordantes  entr'ellcs  qu'il  est  pos- 
sible de  l'attendre  de  plusieurs  observateurs ,  je  dirai  plus  d'un 
même  observateur  qui  opère  dans  différentes  circonstances. 
Loin  donc  que  de  la  séparation  qu'on  a  vue  entre  ces  astronomes 
célèbres ,  pendant  leurs  opérations ,  on  puisse  tirer  contr  elles 
des  conséquences  défavorables  ;  elles  reçoivent  au  contraire  de- 
là un  nouveau  degré  de  certitude.  Des  observateurs  qui  ont 
opéré  en  divers  temps,  en  divers  lieux,  par  diverses  méthodes , 
qui  se  sont  même  lait  une  espèce  de  mystère  de  leurs  résul- 
tats ,  ne  s'accordent  point  ainsi ,  à  moins  d'avoir  tous  atteint 
de  fort  près  le  but.  Je  ne  dis  rien  ici  des  contestations  qu'on  a 
vu  s'élever  entre  Bouguer  et  la  Condamine,  après  leur  retour,  et 
qui  occasionnèrent  divers  écrits.  Nous  n'en  parlerions  même  pas, 
ai  nous  n'avions  remarqué  que  certaines  personnes  en  tiroient 
des  inductions  contre  la  certitude  des  mesures  prises  à  l'équa- 
teur.  Pour  dissipper  ces  nuages ,  il  suffit  d'observer  que  ces  con- 
testations ne  regardent  point  le  fond  de  la  mesure  ,  mais  seu- 
lement les  prétentions  à  quelques  inventions  et  remarques  d'as- 
tronomie pratique,  que  le  désir  d'atteindre  à  une  plus  grande 
exactitude,  a  fait  éclore  pendant  le  cours  de  ces  observa- 
tions (1). 

Nous  n'avons  parlé  jusqu'à  ce  moment  ,  ^ue  de  la  mesure 
du  degré  terrestre.  C'étoit  en  effet  l'objet  principal  de  la  mission 
de  nos  académiciens  ;  mais  un  voyage  entrepris  si  loin ,  avec 
de  si  grands  frais ,  ne  devoit  pas  être  borné  à  cet  objet.  11  y  a 
des  observations  curieuses  et  utiles  à  faire  dans  ce  climat;  les 
unes  étoient  prévues,  c'étoit  le  raccourcissement  du  pendule  sous 
l'équateur  même  ,  qui  a  tant  d'analogie  avec  la  figure  de  la  terre  ; 
la  mesure  des  réfractions  dans  la  zone  torride  et  à  différentes 
hauteurs  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  elles  en  tr  oient  dans  leurs 

(1)  BcugueretlaCondaminecroyoient  activité  et  de  son  crédit,  et  chacun  a 
chacun  de  leur  côté  que  la  mesure  n'au-  tâché  de  prouver  que  seul  il  en  sercie 
roir  pu  réunir  ssns  lui ,  l'un  a  cause  venu  à  bout.  Je  crois  que  Bouguer  au- 
de  sa  géométrie,  l'autre  à  cause  de  ton  roit  eu  plus  de  peine. 
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instructions.  D'autres  furent  suggérées  parles  circonstances,  telles 
sue  celle  de  la  déviation  du  hi  aplomb,  par  l'attraction  des 
énormes  montagnes  aux  flancs  desquelles  on  observoit ,  et  d'au- 
tres observations  tant  physiques  qu'astronomiques  ,  parmi  les- 
quelles on  doit  distinguer  celle  de  la  dépression  du  baromètre 
à  différentes  hauteurs  dans  l'atmosphère.  Ces  différons  objets 
occupèrent  nos  académiciens ,  comme  on  le  voit  fort  au  long 
dans  les  trois  grands  ouvrages  deBouguer,  de  laCondamine, 
et  des  officiers  espagnols. 

Bouguer  se  mit  le  premier  en  route  pour  l'Europe  ;  il  suivit 
à-peu- près  le  chemin  qu'il  avoit  tenu  en  venant ,  et  il  arriva  en 
France  au  mois  de  juin  1744*  H  rendit  compte  de  ses  opéra- 
tions dans  rassemblée  publique  de  l'académie,  de  novembre 
suivant.  Ce  compte  est  imprimé  dans  les  mémoires  de  1744 , 
et  depuis  il  publia  son  livre  sur  la  Figure  de  la  Terre ,  livre 
rempli  d'une  foule  d'observations  importantes  d'astronomie- 
pratique  et  de  recherches  profondes  sur  la  question  de  la  figure 
de  la  terre ,  envisagée  du  côté  géométrique  et  physique  :  nous 
aurons  occasion  d'en  développer  quelques-unes. 

La  Condamine  suivit  dans  son  retour  une  route  plus  dan- 
gereuse. Doué  d'une  intrépidité  rare  dans  les  savans  et  les  gens 
de  lettres,  il  osa  traverser  le  continent  de  l'Amérique  méri- 
dionale ,  en  descendant  la  rivière  des  Amazones.  Ce  voyage , 
dont  il  nous  a  rendu  compte  par  un  ouvrage  à  part ,  nous  a 
valu  des  lumières  précieuses  sur  la  position  et  le  cours  de  cette 
fameuse  rivière  ,  dont  on  n'avoit  encore  que  des  relations  fort 
imparfaites  et  presque  fabuleuses.  Il  a  servi  par-là  de  deux  ma- 
nières et  l'astronomie  et  la  géographie.  Enfin ,  après  un  voyage 
de  plus  d'un  an  et  demi ,  au  travers  de  mille  dangers ,  il  arriva 
en  France  vers  le  commencement  de  174^.  Après  avoir  rendu 
xompte  à  l'académie  de  ses  opérations,  par  plusieurs  mémoires, 
il  en  instruisit  plus  au  long  le  public ,  par  son  ouvrage  parti* 
lier,  Mesure  des  trois  premiers  Degrés.  Il  est  divisé  en  deux 
parties,  dont  l'une  intitulée,  Introduction  historique,  con- 
tient la  partie  purement  historique  de  cet  intéressant  voyage , 
et  se  fait  lire  comme  un  roman  ,  par  les  agrémens  d'un  style 

Sittoresque,  et  le  tableau  naif  et  animé  des  aventures  et  des 
angers  qu'il  a  courus ,  ainsi  que  des  mœurs  et  des  usages  des 
pays  qu'il  a  parcourus.  L'autre,  sous  le  titre  de  Mesure  des 
trois  premiers  degrés  du  méridien ,  est  le  récit  particulier  des 
opérations  faites  pour  cette  mesure. 

Les  deux  officiers  espagnols  ,  dom  George  Juan  et  dom 
Antonio  de  Ulloa ,  revinrent ,  en  doublant  le  cap  de  Horn  , 
la  pointe  la  plus  australe  de  l'Amérique.  Ils  arrivèrent  en  Espa- 
gne vers  le  milieu  de  1746 $  le  premier  sans  aventure  fâcheuse, 
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le  second  après  avoir  été  pris  par  les  nnglois.  Celui-ci  amené 
ensuite  à  Londres,  y  reçut  l'accueil  qu'il  de  voit  attendre  d'une 
nation  qui ,  au  milieu  des  guerres  les  plus  animées,  montra  tou- 
jours qu'elle  faisoit  cas  des  sciences  et  Je  ceux  qui  les  cultivent. 
On  lui  rendit  ses  livres  et  ses  papiers,  et  il  fut  admis  dans  la 
société  royale  de  Londres.  De  retour  dans  sa  patrie,  il  publia 
avec  dotu  George  Juan  la  relation  de  son  expédition  savante, 
avec  beaucoup  de  détails  curieux  sur  les  pays  qu'il  avoit  par- 
courus. Cet  ouvrage,  en  3  vol.  in-40.  a  été  traduit  en  françoia 
et  imprimé  à  Amsterdam,  en  2  vol.  in  -  n°.  :  il  est  également 
intéressant  et  pour  les  savans  et  pour  les  amateurs  de  relations 
et  de  voyages  dans  les  pays  lointains. 

Godin  ,  après  avoir  été  retenu  au  Pérou  par  diverses  cir- 
constances, jusqu'en  1748,  et  après  avoir  été  témoin  de  l'hor- 
rible catastrophe  qui  renversa  en  1746  le  Callao  et  Lima,  se 
remit  en  route  pour  revenir  en  Europe.  11  traversa  le  haut  Pérou, 
le  Tucuman  et  le  Paraguai,  pour  gagner  Buenos- Aires ,  d'où 
il  se  rendit  en  France  par  le  Portugal  et  l'Espagne,  vers  la  fin 
de  1760.  Mais,  le  Roi  d'Espagne,  dont  pendant  le  séjour  forcé 
qu'il  avoit  fait  à  Lima ,  il  avoit  accepté  le  service ,  en  rem- 
plissant par  intérim  la  place  de  dom  Joseph  de  Peralta ,  pro- 
fesseur de  mathématiques  dans  l'université  de  cette  ville  ,  se 
l'attacha  peu  de  temps  après,  en  le  chargeant  de  la  direction 
de  l'école  ou  académie  royale  des  gardes-marine  de  Cadix.  Il 
ae  proposoit  de  donner  la  relation  de  son  voyage  ;  mais  la  pri- 
vation d^>  la  vue  qu'il  éprouva  dès  son  arrivée  à  Cadix,  l'en 
empêcha.  D'autres  circonstances  l'ont  empêché  après  sa  gué- 
risson  de  remplir  sa  promesse,  et  il  est  mort  en  1760,  sans 
avoir  rien  donné  ,  ce  qu'on  est  fondé  à  regreter  ;  car  cette  re- 
lation eût  été  extrêmement  intéressante,  à  en  juger  par  ce  que 
je  lui  ai  entendu  raconter,  pendant  son  voyage  à  Paris.  Une  partie 
de  ses  manuscrits  est  entre  les.  mains  du  citoyen  de  la  Lande, 
mais  une  partie  est  entre  les  mains  de  UUoa ,  en  Espagne.  Un 
frère  de  Godin  ,  surnommé  des  OJonnois ,  i'avoit  accompagné 
dans  son  voyage;  il  étoit  revenu  au  Paraguai ,  et  il  avoit  mandé 
à  sa  femme  de  descendre  la  rivière  des  Amazones  avec  sa  fa- 
mille ;  elle  eut  le  malheur  de  se  perdre  dans  les  forêts  de  l'inte^> 
rieur  de  l'Amérique.  Cela  a  donné  lieu  à  une  lettre  touchante 
de  la  Condamine,  imprimée  en  1773,  chez  Cellot ,  sur  le  sort  de* 
astronomes  qui  ont  eu  part  aux  dernières  mesures  de  la  terre  » 
depuis  1733.  On  y  voit  les  horreurs  qu'elle  éprouva,  en  errant 
dans  ces  vastes  solitudes ,  après  avoir  vu  périr  sept  de  ses  com- 
pagnons, jusqu'à  ce  que  le  hasard  lui  eût  fait  rejoindre  le  bord 
du  fleuve. 

Joseph  de  Jussieu  continua  après  le  retour  de  Bouguer  et 
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la  Gondamine,  à  faire  des  recherches  d'histoire  naturelle,  et 
à  cultiver  la  médecine  au  Pérou,  jusqu'en  1748.  Son  dessein 
étoit  de  revenir  avec  Godin;  mais  s'en  étant  séparé  pour  aller 
herboriser  dans  les  montagnes  de  Santa-Cruz  de  la  Sierra ,  il 
revenoit  chargé  de  richesses  inestimables,  de  botanique  et  <J'his. 
toire  naturelle  ,  lorsque  des  circonstances  imprévues  l'obligèrent 
de  prolonger  son  séjour  en  Amérique.  On  a  ciaint,  pendant 
longtemps,  qu'il  n'eût  succombé  aux  fatigues  et  aux  dangers 
d'un  si  long  voyage.  11  arriva  cuJtoen  France  ;  il  n'a  rien  publié, 
ni  aucun  des  siens  ,  sur  son  voyage  ;  voyez  son  éloge  dans 
les  Mémoires  de  1779. 

Sentergue ,  chirurgien  de  la  compagnie,  fut  assassiné  à 
Cuenca,  dans  la  solemnité  d'une  course  de  taureaux.  La  Con- 
damine  ,  qui  a  donné  dans  sa  relation  du  Fleuve  drs  Ama- 
zones ,  celle  de  cette  catastrophe,  lit  bien  quatre  ou  cinq  cents 
lieues  pour  obtenir  la  pnniiion  des  assassins;  l'un  d'eux  fut 
enfin  condamné  et  exporté ,  pour  la  forme  ,  dans  l'île  île  Chiluë; 
mats  bientôt  il  eut  sa  liberté.  On  dit  au  surplus  que  Seniei»ue 
fut  victime  d'une  intrigue  amoureute.  Dans  ce  pays  ci,  on  trou- 
veroit  la  vengeance  un  peu  cruelle;  mais  dans  le  pays  dont 
nous  parlons  ,  un  meurtre ,  sur-tout  d'un  étranger ,  s'excuse  en 
pareil  cas.  , 

Après  les  opérations  dont  nous  venons  de  rendre  compte  , 
il  n'y  eût  plus  de  moyen  de  douter  que  les  degrés  terrestres , 
au  lieu  de  croître  en  allant  vers  l'équateur  ,  ne  diminuassent 
au  contraire,  et  cela  confirmoit  les  soupçons  que  les  partisans 
de  l'applatissement  de  la  terre  jetoient  depuis  long-temps  sur 
les  mesures  du  degré  de  France.  11  devenoit  parconséquent  im- 
portant de  vérifier  ces  mesures ,  soit  pour  constater  l'erreur  et 
en  reconnoîti e  la  source ,  soit  pour  établir  ,  d'nce  manière  plus 
certaine ,  la  grandeur  du  degré  moyen  qui  tombe  dans  noa 
climats.  Les  académiciens  revenus  du  nord  ne  tardèrent  pas 
d'y  travailler ,  et  ils  commencèrent  par  le  degré  de  Picard.  Ils 
y  employèrent  le  même  secteur  qu'aux  opérations  du  nord,  et 
des  observations  de  deux  étoiles  différentes  ,  faites  à  Paris  et  à 
Amiens,  ils  conclurent  la  distance  entie  les  tours  des  deux 
cathédrales,  de  i°  a'  29"  ;  mais  les  observations  de  Picard 
a  voient  été  faites  à  Malvoisine,  (qui  est,  suivant  sa  mesure 
géodésique ,.  de  1 9  394  toises  |»lus  austral  que  lee  tours  Notre- 
JJame  ,  ou  de  ao'  24",  i)  et  a  Amiens,  dans  un  lieu  pitia 
boréal  que  la  cathédrale  ,  de  j5  toises  ou  b*  ,  de  sorte  que 
réduisant  ces  observations  aux  termes  des  deux  cathédrales  , 
Picard  ,  qui  a  voit  trouvé  son  are  entier ,  de  i°  22'  55"  , 
eût  trouvé  la  distance  des  deux  Cathédrales,  de  i*  u'  36"  ; 
de -là,  il  résultoit  que  le  degré  étok  de      xb'i  toises  ,  et 
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l'applatissement  de  vf,.  (  Degré  du  Méridien  ,  &c.  9  1740  ; 

in  -  8°.  ) 

Mais  les  académiciens  revenus  du  nord  ,  venoient  à  peine 
de  conclure  cette  correction  au  degré  de  Picard,  qu'on  re- 
connut dans  sa  mesure  une  erreur  (Tune  autre  espèce  :  voici 
comment  et  à  quelle  occasion.  A  peine  le  voyage  au  cercle  po- 
laire étoit  fini,  que  Cassini  de  Thury,  petit  fils  de  Dominique 
Cassini ,  et  fils  de  l'auteur  du  livre  de  la  grandeur  et  de  la 
Jigure  de  la  terre,  forma  le  dessein  de  vérifier  les  opérations 
de  son  père  et  de  son  grand  -  père ,  dans  lesquelles  la  mesure 
faite  sous  le  cercle  polaire ,  ne  permettoit  plus  de  douter  qu'il 
ne  se  fût  glissé  quelques  erreurs. 

Nous  ne  pouvons  taire  ici ,  car  la  vérité  oblige  l'historien  de 
ne  rien  cacher,  que  ce  ne  fut  pas  sans  quelque  peine  que  les 
partisans  de  la  terre  allongée  ,  à  la  tête  desquels  étoit  natu- 
rellement Cassini ,  admirent  la  nouvelle  mesure.  On  éleva  quel- 

2ues  difficultés  sur  l'opération  de  Maupertuis  et  consorts.  On 
t  même  quelques  plaisanteries  sur  sa  manière  de  se  mettre  à 
son  retour ,  et  sur  une  Lapone  qu'il  avoit  amenée  de  Tornéa ,  cela 
donna  lieu  à  une  petite  vengeance  de  Maupertuis ,  qui  publia 
en  1 740  une  brochure ,  intitulée  ,  Examen  désintéressé  des  diffé- 
rent ouvrages  qui  ont  été  faits  pour  déterminer  la  figure  de 
la  terre  i  ensuite  les  anecdotes  physiques  et  morales  :  enfin  , 
une  Lettre  d'un  horloger  anglais ,  qu'il  supprima  lorsqu'il  fut 
racommodé  avec  les  Cassini.  Dans  le  premier  ouvrage  ,  en  fai* 
soit  semblant  de  prendre  le  parti  des  opérations  des  Cassini  , 
il  les  critiquoit  d'une  manière  sanglante,  en  faisant  voir  que 
s'ils  avoient  tort,  ils  seroient  tombés  dans  des  erreurs  trop  gros- 
sières ,  pour  que  des  hommes  de  ce  mérite  pûssent  en  être  soup- 
çonnés ;  mais  Maupertuis  a  depuis  désavoue  et  en  quelque  sorte 
rétracté  cette  critique.  Et  en  effet,  nous  nous  hâtons  d'obser- 
ver ,  à  la  décharge  de  cette  famille ,  si  illustre  dans  les  fastes 
de  l'astronomie ,  que  la  plupart  des  erreurs  qui  avoient  occa- 
sionné la  fausse  conséquence  de  l'allongement  de  la  terre,  ne 
sauraient  lui  être  imputées ,  ou  du  moins  étoient  fort  excusa* 
bles  ;  si  l'on  considère  en  effet  que  les  degrés  terrestres  mesurés 
en  France  ,  ne  diffèrent  de  l'un  à  l'autre  que  de  neuf  toises  ;  si 
Ton  fait  attention  que  l'astronomie-pratique  et  le  mécanisme  de 
l'astronomie  n'étoient  point  encore  portés  au  point  où  on  les 
a  vus  depuis  ;  qu'enfin ,  au  temps  de  ces  opérations ,  on  ne  soup- 
çonnoit  encore  ni  la  nutation  de  l'axe  de  la  terre  ,  m  l'aber- 
ration des  fixes,  d'où  naissent  des  corrections  si  importantes  et  si 
nécessaires;  si, dis- je,  on  fait  attention  à  toutes  ces  circonstances, 
on  ne  sera  pas  étonné  que  dans  les  observations  de  l'amplitude 
de  l'arc  céleste  qui  traverse  la  France ,  on  se  soit  trompé  de 

quelques 
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quelques  secondes.  Enfin  ,  ces  astronomes ,  gênés  souvent  par 
le  peu  d'étendue  des  lieux  où  ils  étoient  obligés  d'observer, 
comme  des  clochers  de  villages,  n'a  voient  pu  le  faire  avec  des 
instrume  nt  de  grandeur  convenable,  et  c'est  de  toutes  ces  causes 

3 ne  partoient  les  erreurs  commises  sur  l'étendue  et  la  mesure 
c  la  méridienne. 

Cassinide  Thury,  voyant  donc  la  contrariété  des  résultats  de» 
opérations  du  nord  et  de  celles  de  France ,  entreprit  de  rectifier 
ces  dernières;  il  fut  aidé,  dans  ce  travail  ,  par  Lacaille.  Pour 
mettre  plus  d'ordre  dans  leurs  opérations,  ils  partagèrent  toute 
l'étendue  de  la  méridienne  en  quatre  parties,  de  deux  degré» 
environ  chacune.  La  première ,  de  Dunkerque  à  Pari?  ;  la  se? 
conde  ,  de  Paris  à  Bourges;  la  troisième  de  Bourges  a  Rhodez; 
et  la  dernière  ,  de  Rhodez  à  Colliourc.  Us  commencèrent  par 
la  seconde  ;  ils  reprirent  tous  les  triangles  anciens ,  rejetant  ceux 
qui  étoient  trop  petits ,  ou  dont  les  angles  ne  surpassoient  pas 
trente  degrés  ,  et  en  se  servant  pour  la  mesure  des  angles  d'un 
grand  instrument,  à  la  lunette  duquel  étoit  adapté  un  bon  mi- 
cromètre. L'amplitude  de  l'arc  du  méridien  entre  Paris  et  Bourges 
fut  aussi  mesurée  avec  un  grand  secteur  de  six  pieds,  scrupu? 
leusement  vérifié.  On  conclut  enfin  la  longueur  en  toise»  de 
cet  arc,  en  partant  de  la  base  mesurée  par  Picard  ;  ce  fut  alors 
qu'on  commença  à  suspecter  cette  base,  car  Cassini  et  la  CailU» 
ayant  mesuré  aux  environs  de  Bourges  une  nouvelle  base  pour 
vérifier  leurs  opérations ,  ils  trouvèrent  que  les  résultats  étoient 
différens  d'environ  une  toise  par  mille,  comme. si  la  toise  dont 
on  se  servoit  différoit  d'un  millième  ou  d'une  ligne  de  celle 
de  Picard.  La  grandeur  moyenne  dji  degi-jé  piis  entre  les  pa- 
rallèles de  Paris  et  de  Bourges ,  »e  trouvoit  beaucoup  plus  grande 
que  5j  060  toises ,  en  employant  l'ancienne  base  de  Picard , 
ce  qui  étoit  favorable  à  l'accroissement  des  degré»  vers  le  midi  ; 
mais  en  se  servant  de  la  nouvelle,  on  le  trouvoit  de 57  07 1  toises. 
On  passa  à  la  partie  du  méridien ,  interceptée  entre  Bourges  et 
Rhodez.  Des  opérations  semblables  aux  précédentes ,  et  une 
nouvelle  base  mesurée  aux  environs  de  Rhodez,  donnèrent  le 
degré  considérablement  plus  petit  que  le  précédent  ;  il  ne  se 
trouva  que  de,  5j  040  toises  :  enfin  ,  le  degré  moyen  entre  les  pa- 
rallèles de  Rhodez  et  Perpignan  se  trouva  de  5j  048  toises;  l'excès 
de  ce  dernier  degré  sur  le  précédent  ne  doit  pas  être  objecté  contre 
la  diminution  des  degrés ,  en  avançant  vers  l'équateur  ;  car  la 
différence  est  trop  petite  pour  qu'on  ne  soit  pas  fondé  à  en 
rejeter  la  faute  sur  l'erreur  inévitable  qui  accompagne  toute 
observation.  Il  suffit  que  ce,  degré  soit  moindre  que  ceux  ,  dp 
Bourges,  de  Paris,  die  Dunkerque,  comme  on  le  trouve  en 
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effet,  pour  confirmer  cette  diminution  graduelle,  en  allant  ver* 

l'équateur. 

La  partie  de  la  méridienne  entre  Paris  et  Donkerque ,  fut 
la  dernière  qu'on  vérifia.  Il  y  avoit  déjà ,  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  de  grands  soupçons  sur  la  vraie  longueur  de  la  base 
de  Picard,  et  ils  éioient  d'autant  plus  forts,  que  la  base  voisine 
de  Bourges,  avec  laquelle  elle  n'étoit  pas  d'accord,  mesurée 
deux  fois ,  avoit  eneore  été  vérifiée  par  Lacaille,  durant  l'hiver 
de  1740,  et  avoit 'été  trouvée  de  la  même  longueur.  Ces  soup- 
çons exigeoient  Conséquerument  qu'on  commençât  les  opéra- 
tions du  nord  de  la  méridienne,  par  vérifier  la  base  de  Picard. 
Cassini ,  aidé  de  Lacaille ,  s'en  occupèrent  en  1740*  H*  trou- 
vèrent effectivement  ,  ainsi  qu'on  l'avoit  soupçonné  ,  que  cette 
base  étoit  non  de  5  66  i  toises ,  comme  Picard  l'avoit  trouvée ,  mais 
seulement  de  5  657  ,  c'est  à-dire  moindre  d'environ  une  toise  par 
mille.  L'opération  répétée  cinq  fois,  donna  toujours  le  même 
résultat,  et  à  la  cinquième  fois,  elle  fut  constatée  par  la  pré- 
sence des  commissaires  nommés  par  l'académie.  Cependant , 
comme  l'un  des  termes  de  la  base  de  Picard  n'étoit  pas  entiè- 
rement distinct,  le  moulin  de  Juvisy,  auquel  elle  s'appuvoit 
d'un  côté,  ayant  été  détruit ,  et  qu'on  n'en  trouvoit  que  les  fon- 
demens ,  Cassini  employa  une  autre  manière  de  la  vérifier.  Il 
mesura  à-peu  près  dans  l'alignement  de  cette  base,  une  distance, 
et  par  trois  nouveaux  triangles  il  alla  rejoindre  un  de  ceux  de 
Picard.  Cette  opération  lui  donna  un  coté  de  ce  triangle;  sa- 
voir ,  celui  qui  joint  la  tour  de  Montlhéry  et  le  clocher  de 
Brie- Comte- Robert  ,  de  i3  108  toises,  au  lieu  de  i3  121  , 
que  Picard  avoit  conclues  de  sa  base.  C'étoit  donc  encore 
une  différence  d'une  toise  par  mille  sur  ce  côté  ,  et  par 
conséquent  sur  la  base  qui  avoit  servi  à  la  mesurer.  Lemonnier 
entreprit  de  vérifier  ces  triangles  ,  et  il  s'en  occupa  souvent , 
soutenant  toujours  que  la  mesure  de  Picard  étoit  bonne.  Il 
en  parloit  si  souvent,  què  l'académie  résolut  en  1766  ,  de 
lever  toute  difficulté ,  et  de  constater  ce  qu'on  appelloit  l'er- 
reur de  Picard ,  ou  la  différence  des  toises.  On  nomma  huit 
commissaires ,  qui  se  divisèrent  en  deux  compagnies ,  pour  tra- 
vailler à  cette  vérification  ;  on  trouva  encore  une  toise  par  mille 
de  différence  sur  la  distance  de  la  tour  de  Montlhéry  au  clo- 
cher de  Brie-Comte  Robert  ;  une  des  deux  compagnies  ne  fai- 
soit  cette  différence  que  quatre  pieds  et  demi  par  mille  toises. 
£n  s'en  tenant  à  cette  dernière  détermination ,  il  en  résulte  tou- 
jours ce  fait,  que  Picard  s'étoit  du  moins  trompé, de  cette  quan- 
tité dans  la  mesure  de  sa  base.  Au  reste,  cette  ^erreur  ne  doit 
err  rien  préjudiciel  à  la  réputation  si  justement  méritée  par  Pi- 
card j  cela  veut  dire  que  sa  toise  n'étoit  pas  la  même  que  celle 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Paut.  V.  Liv.  VI.  i<53 
des  Cassini;  elles  ont  été  perdues  toutes  les  deux,  il  ne  reste 
plus  que  celles  qui  ont  servi  au  nord  et  au  Pérou. 

Cette  différence  étant  reconnue  en  1740,  Cassini  et  la  Caille 
procédèrent  à  la  vérification  des  triangles  ,  depuis  Paris  jusqu'à 
Dunkerque.  Ils  en  formèrent  quelques  nouveaux ,  qu'ils  substi- 
tuèrent à  quelques-uns  ,  dont  les  angles  se  trou  voient  trop  aigus , 
et  pouvoient  par-là  entraîner  sur  la  dimension  des  côtés  une  plus 
grande  erreur.  Ils  vérifièrent  leur  mesure  géodésique  par  une 
nouvelle  base  mesurée  près  Dunkerque,  sur  le  rivage  même  de 
la  mer^  et  ils  conclurent  enfin  des  observations  astronomiques 
faites  aux  extrémités  de  l'arc  du  méridien ,  compris  entre  cette 
ville  et  Paris,  que  le  degré  moyen  dans  cette  partie  de  la  France, 
c'est-à-dire  au  cinquante- unième  degré  de  iatiinde ,  étoit  de 
'ôj  074  toises.  On  le  conclut  de  5y  004  toises ,  par  les  obser- 
vations astronomiques  des  académiciens  revenus  du  nord,  com- 
binées avec  la  nouvelle  mesure  géodésique  j  la  différence  est  si 
peu  considérable ,  qu'il  en  résulte  en  quelque  sorte  une  confir- 
mation nouvelle  pour  l'une  et  l'autre  de  ces  mesures.  On  voit 
enfin  par-là,  autant  que  le  permet  la  légère  différence  qui  se 
trouve  entre  les  degrés  de  France,  que  ces  degrés  vont  en  crois- 
sant du  midi  au  nord,  d'une  quantité  à  la  vérité  fort  petite, 
mais  qui  suffit  pour  confirmer  l'accroissement  établi  par  les  opé- 
rations faites  au  cercle  polaire. 

Enfin  ,  on  a  fini  par  admettre  ,  d'après  un  terme  moyen  entre 
tous  les  degrés  mesurés  en  France,  que  le  degré  qui  est  par- 
tagé par  le  quarante  -  cinquième  degré  de  latitude  ,  est  de 
5701a  toises.  On  peut  aussi  le  prendre  pour  le  degré  moyen 
de  latitude  sur  la  terre ,  on  celui  qu'on  trouveront ,  si  la 
terre  étoit  sphérique  ;  car  dans  une  ellipse  très-peu  applatie  , 
le  degré  moyen  est  fort  voisin  du  quarante-cinquième  degré  : 
ainsi ,  par  un  heureux  hasard  ,  il  se  rencontre  que  le  degré 
de  Picard  se  trouve  encore  le  degré  moyen  ,  comme  il  étoit 
réputé  l'être  dans  le  temps  où  l'on  croyoit  la  terre  une  sphère 
parfaite. 

Nous  ne  devons  pas  oublier  une  autre  opération  importante 
que  firent  Cassini  et  Lacaille ,  et  qui  confirme  encore  l'appla- 
Ussement  de  la  terre.  C'est  la  mesure  d'un  degré  du  parallèle, 
passant  au  quarante-troisième  degré  et  demi  de  latitude.  Nous 
avons  parlé  plus  haut  de  la  méthode  proposée  par  la  Conda- 
mine  ,  et  qu'il  oomptoit  employer  pour  la  mesure  d'un  degré  de 
l'équateur ,  c'est  celle  dont  se  servirent  Cassini  et  U  Caille.  Placés 
l'un  sur  le  Mont- Sainte- Victoire  ,  près  d'Aix ,  l'autre  sur  celui 
de  Saint- Clair ,  près  de  Cette  :  ils  observèrent  à  plusieurs  re- 
prises,  la  seconde  que  marquoit  leur  pendule  à  l'instant  qu'ils 
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appercevotent  un  signal  qu'on  leur  faisoit  entre  deux  sur  l'église 
de  Sainte-Marie,  village  situé  à  l'embouchure  du  petit  bras  du 
Rhôriè.  Ce  signal  consistoit  en  dix  livres  de  poudre  à  canon,  qui , 
s'enrlammant  subitement ,  leur  paroissott  un  éclair  à  peine  d'une 
demi  seconde  do  durée.  Ils  trouvèrent  par-là  une  différence  de 
7'  33"  ip  qui  répondent  à  i°  53'  19",  pour  la  différence 
des  méridiens.  La  distance  des  deux  postes  extrêmes  déter- 
minée par  six  triangles  et  une  base  de  plus  de  9000  toises  , 
mesurée  dans  la  plaine  de  la  Crau  d'Arles,  ensuite  réduite 
au  parallèle  intercepté  entre  les  deux  méridiens,  étoit  de 
78  663  toises  »  ce  qui  donne  ,  pour  la  valeur  du  degré  du 
parallèle  à  cette  latitude  ,  41  358  toises.  On  l'eût  trouvé 
moindre  de  260  toises ,  dans  l'hypothèse  de  la  terre  sphé- 
rique ,  et  de  plus  de  5oo  dans  celle  de  la  terre  allongée. 
On  voit  toutes  ces  opérations  exposées  avec  lés  détails  les  plus 
satisfaisant,  dans  l'ouvrage  que  Cassini  donna  en  1744»  sous  le 
titre  do  la  Méridienne  de  Paris ,  vérifiée ,  et  qui  sert  de  suite 
aux  Mémoires  de  l'Académie  de  «740.  On  sait:  que  la  plu- 
part de  oes  calculs  furent  faits  par  Lacaille,  dont  l'exactitude 
étoit  extrême.  . 

•  Mais  toutes  ces  opérations  ont  été  refaites  avec  un  nouveau 
soin  ,  par  les  citoyens  Delambre  et  Méchain  ,  de  1792  à  1799  » 
à  l'occasion  de  la  nouvelle  mesure  de  France ,  qu'on  vouloit 
faire  de  la  dix  millionième  partie  du  quart  du  méridien. 

L'intérêt  que  prenoit  le  gouvernement  à  l'établissement  des 
nouvelles  mesures ,  fit  que  l'académie  en  profita  ,  pour  faire  en- 
treprendre une  nouvelle  détermination  delà  grandeur  de  la  terre, 
afin  de  lier  la  nouvelle  mesure  à  une  grande  et  importante 
opération.  Borda ,  qui  a  voit  autant  de  crédit  que  de  mérite 
■vouloit  y  faire  employer  les  cercles  multiplicateurs  ,  dont  il  avoit 
introduit  l'usage  dans  l'astronomie,  et  auxquels  il  mettoit  beau- 
coup d'importance,  et  il  parvint  à  faire  adopter  le  projet.  Les 
citoyens  Méchain  et  Delaiiibre  voulurent  bien  se  charger  de 
cette  immense  opération  ,  dont  nous  allons  donner  les  résul- 
tats,  d'après  le  rapport  de  la  commission.  (  Connoissance  des 
Temps  de  l'an  10,  1802.) 

La  partie  boréale  depuis  Dunkerque  jusqu'à  Khodez  ,  et  la 
mesure  des  deux  bases  échut  en  partage  au  citoyen  Delambre  , 
et  cette  partie  est  déjà  imprimée.  J*e  citoyen  Méchain  a  fait  la 
partie  australe  depuis  Rhod'fc  jusqu'à  Barcelonnc;  il  a  bien  re- 
greté  que  les  circonstances  ner  lui  aient  pas  permis  de  pousser 
ses  Opérations  qu'à  l'île  de  Cabrera.  Il  avoit  fait  tous  les  pré- 
paratifs pour  ce  travail  ;  il  avoit  entrepris  les  courses  néces- 
«  saires  pour  examiner  le  local  et  les  stations  qu'il  conviendroit 
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d'employer  ;  il  avoit  tracé  sur  le  papier,  tous  les  triangles  qu'il 
s'agissoit  de  mesurer  ;  de  sorte  que  cette  partie  est  entièrement 
préparée ,  et  qu'il  sera  facile  par  la  suite  d  ajouter  cet  arc  à  celui 
qui  a  déjà  été  mesuré ,  et  de  prolonger  la  méridienne  encore 
de  deux  degrés  Espérons  que  des  circonstances  favorables  per- 
mettront d'exécuter  un  jour  ce  qui  n'a  pu  se  faire  jusqu'ici  ; 
nos  relations  avec  l'Espagne  nous  donnent  lieu  de  le  croire. 
Nos  deux  astronomes  ont  formé  des  triangles  dont  ils  ont  me- 
suré tous  les  angles  ,  avec  les  cercles  multiplicateurs  ;  ordinai- 
rement, il  a  été  fait  à  chaque  station  plusieurs  séries  d'obser- 
vations ;  les  observateurs  ont  formé  chaque  série  du  nombre 
d'observations  qu'ils  ont  cru  nécessaire  pour  parvenir  à  un  ré- 
sultat constant  et  exact.  Ils  ont  noté  dans  leurs  registres  les 
nombres  indiqués  par  chaque  observation ,  ainsi  que  les  cir- 
constances particulières  qui  avoient  eu  lieu,  soit  pour  la  ma- 
nière dont  les  objets  étoient  éclairés,  soit  pour  celle  dont 
ils  se  projetaient,  sur  la  partie  à  laquelle  on  pointoit ,  et  sur 
l'état  de  l'atmosphère  j  en  un  mot ,  ils  y  ont  marqué  tout  ce 
qui  peut  servir  à  constater  l'exactitude  intrinsèque  d'une  obser- 
vation. Aussi  Tles  commissaires  qui  ont  été  nommés  pour  le  dé- 
pouillement des  registres,  ont-ifs  pu  juger  de  cette  valeur,  et 
par  les  notes  dont  venons  de  parler ,  et  par  les  renseignemens 
ue  les  observateurs  y  ont  ajoutés 'de  vive  voix,  et  par  la  marche 
e  chaque  série  d'observations;  enlin,  par  l'accord  des  diffé- 
rentes séries  entr'ellcs. 

Pour  faire  juger  de  la  précision  que  les  observateurs  ont  ob- 
tenue dans  leur  travail,  précision  que  nous  devons  et  à  leur 
soin  et  à  la  perfection  des  instrumens  qu'ils  ont  employés  ,  il 
suffira  de  dire  que  sur  quatre-vingt-dix  triangles,  lesquels  for- 
ment la  chaîne  entière,  il  y  en  a  trente- six  dans  lesquels  la 
somme  des  trois  angles  diffère  de  moins  d'une  seconde,  de  ce 
|uelle  auroit  dû  être  }  c'est-à-dire,  dans  lesquels  cette  erreur 
es  trois  angles  pris  ensemble ,  est  plus  petite  qu'une  seconde  ; 
qu'il  y  en  a  vingt  sept  où  cette  erreur  est  au-dessous  de  deux 
secondes  ;  que  dans  dix-huit  autres,  elle  ne  monte  pas  à  trois 
secondes  ;  qu'il  n'y  en  a  que  quatre,  dans  lesquels  elle  est 
entre  trois  et  quatre  secondes  ;  et  trois  seulement  où  elle  est 
au  dessus  de  quatre,  mais  au-dessous  de  cinq. 

Après  avoir  mesuré  tous  les  angles,  on  mesura  deux  bases, 
une  vers  Melun ,  l'autre  vers  Perpignan ,  pour  connoître  la  lon- 

Îrueur  des  côtés  ;  on  l'a  fait  avec  quatre  règles  ,  exécutées  par 
e  citoyen  1  .enoir ,  sous  les  yeux  et  d'après  les  idées  de  Borda  ; 
ces  quatre  règles  sont  de  platine,  travaillé  avec  beaucoup  de 
soin  ;  chacune  de  ces  règles  est  couverte  jusqu'à  quelques  pouces 
de  son  extrémité  d'une  pareille  lame  de  laiton ,  mobile  selon 
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la  longueur  de  la  règle  de  platine ,  et  fortement  vissée  sur  le 

platine  à  l'autre  extrémité.  Cette  règle  forme ,  par  la  différence 

Su'il  y  a  entra  les  dilatations  du  platine  et  du  laiton ,  an 
îermomètre  métallique  très -ingénieux  et  très  -  sensible  ,  dont 
les  divisions  sont  gravées  sur  l'extrémité  antérieure  ,  qui  porte 
un  vernier  pour  voir  les  sous-divisions.  Avant  qu'on  se  soit 
servi  de  ces  règles,  on  a  fait  beaucoup  d'expériences,  par  les 
soins  de  Lavoisier  ,  pour  constater  la  dilatation  de  ces  métaux , 
l'état  des  thermomètres  métalliques ,  leurs  marches  et  leur  com- 
paraison aux  thermomètres  ordinaires.  On  a  également  com- 
paré une  des  règles  prise  pour  module  avec  les  trois  autres  ;  la 
comparaison  a  été  faite  par  des  moyens ,  lesquels  ne  laissent  pas 
de  doute  sur  les  deux  cent  millièmes  parties.  Le  citoyen  Borda 
a  remis  à  la  commission  ce  mémoire ,  qui  contient  le  détail 
de  toutes  ces  expériences, et  cette  pièce  fera  partie  de  l'ouvrage 
qu'on  doit  publier  sur  cette  grande  opération. 

Avant  qu'on  ait  entrepris  la  mesure  des  bases,  la  règle  n°.  1* 
ou  le  module ,  a  été  comparé  exactement  à  la  toise  de  l'aca- 
démie, dite  la  toise  du  Pérou,  et  on  a  employé  dans  cette  compa- 
raison des  moyens  qui  permettent  de  s'assurer  d'un  cent  millième 
de  toise.  Les  détails  de  cette  expérience  son  consignés  dans 
le  mémoire  de  Borda ,  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Après  son 
retour ,  le  citoyen  Delambre  n'a  pas  manqué  de  faire  la  com-. 
paraison  des  règles  qui  avoient  servi  à  la  mesure  des  bases ,  il  a 
trouvé  qu'elles  n'avoient  pas  subi  le  plus  léger  changement  dans 
leur  longueur ,  et  qu'elles  avoient  avec  la  toise  du  Pérou  le  même 
rapport  qu'elles  avoient  eu  avant  que  d'être  employées ,  sans 
aucune  différence  qu'on  puisse  assigner.  Enfin ,  la  commission 
elle-même  a  chargé  quelques-uns  de  ses  membres  de  faire  encore 
la  même  comparaison ,  et  même  pour  tirer  de  son  travail  toute 
l'utilité  possible,  de  comparer  à  cette  occasion  entr'elles  la  toise 
du  Pérou ,  celle  du  nord  et  celle  de  Mairan  ,  qui  est  entre  les 
mains  du  citoyen  de  la  Lande,  et  qui  a  servi  plus  d'une  fois. 

Tout  cela  a  prouvé  de  plus  que  le  module  est  exactement 
la  double  toise  ou  douze  pieds,  lorsque  le  thermomètre  cen- 
tigrade est  à  douze  degrés  et  demi,  d'où  il  résulte,  par  ce  cal- 
cul ,  confirmé  par  une  expérience  directe  de  Borda ,  qu'à  la 
température  de  160  ~ ,  oo  de  i3°  du  thermomètre  ordinaire , 
divisé  en  quatre-vingt  parties,  ce  module  est  plus  court  que  la 
double  toise ,  de  deux  centièmes  de  ligne ,  c'est-à-dire  de  moins 
que  d'un  quatre-vingt-cinq  millième  du  total ,  quantité  à  laquelle 
il  conviendra  d'avoir  égard ,  dans  des  déterminations  qui  exigent 
une  grande  exactitude. 

Les  observations  d'azirauth  sont  nécessaires  pour  déterminer 
la  direction  des  triangles.  Ces  observations  délicates  et  diffi- 
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ciles  ont  été  faites  avec  toute  l'exactitude  dont  elles  6ont  sus- 
ceptibles ,  et  calculées  avec  la  plus  grande  précision.  On  auroit 
pu  se  contenter  d'en  faire  une  seule,  pour  déterminer  la  di- 
rection que  forme  avec  la  méridienne  un  des  côtés  d'un  seul 
triangle ,  puisque  cela  suffit  pour  faire  le  calcul  de  la  méridienne 
entière. 

Mais  il  étoit  extrêmement  important  d'en  faire  plusieurs , 
parce  que  la  théorie  t'ait  entrevoir  que  si  les  azimuths  calculés 
diffèrent  des  aziinuths  exactement  observés,  ces  différences  et 
leurs  marches  peuvent  servir  à  perfectionner  nos  connoissances 
sur  la  ligure  de  la  terre ,  sur  tes  irrégularités  qui  peuvent  se 
trouver  dans  son  intérieur ,  sur  l'action  même  des  causes  locales  ; 
et  il  étoit  de  la  plus  haute  importance  de  faire  servir  cette  belle 
opération  à  tout  ce  qui  peut  contribuer  au  perfectionnement  de 
nos  connoissances  sur  ces  intéressans  objets.  Les  observateurs 
avoient  trop  à  cœur  ce  peifectionnement  auquel  d'ailleurs  ils 
contribuent  eux-mêmes  par  leurs  travaux ,  pour  ne  pas  saisir 
avec  empressement  une  occasion  aussi  favorable  de  faire  des 
observations  d'azimuth  bien  autrement  exactes  que  celle  qu'on 
faisoit  anciennement  dans  de  pareilles  occasions.  Ils  en  ont  fait 
à  Watten,  à  Bourges,  à  Carcassone,  à  Montjouy,  à  Barcelone, 
c'est-à-dire  aux  deux  extrémités  de  la  base  et  dans  deux  endroits 
intermédiaires  ,  sans  compter  celles  de  Paris. 

Les  observations  de  latitudes  ont  été  faites  aussi  dans  cinq 
endroits  ,  avec  les  mêmes  cercles.  On  a  vu  dans  les  registres  la 
multitude  étonnante  de  ces  observations;  la  marche  régulière 
des  séries,  l'accord  des  différentes  séries  entr'elles,  les  précau- 
tions qu'on  a  prises  v  tant  dans  les  observations  que  dans  les  ré- 
ductions ,  les  étoiles  dont  on  a  fait  choix,  leurs  passages  tant 
supérieurs  qu'inférieurs  qui  ont  été  observés.  Les  membres  de  la 
commission  qui  ont  été  spécialement  chargés  de  cet  examen  , 
se  sont  assurés  qu'il  n'y  a  sur  aucune  des  latitudes  déterminées  par 
les  citoyens  Méchain  et  Delambre,  une  seconde  d'incertitude, 
et  que  celle  qui  pourrait  avoir  encore  lieu  ne  monte  pas  ,  à 
beaucoup  près ,  à  une  demi  seconde. 

Les  observations  de  latitude  ont  été  faites  à  Dnnkerque  et  à 
Evaux  par  le  citoyen  Delambre,  à  Carcassone  et  à  Barcelone 
par  le  citoyen  Méchain ,  et  à  Paris  par  le  citoyen  Méchain,  à 
l'observatoire  national  ,  et  par  le  citoyen  Delambre  dans  son 
observatoire  particulier ,  rue  de  Paradis  au  Marais.  Mais  comme 
le  Panthéon  étoit  dans  la  chaîne  des  triangles,  et  que  sa  dis- 
tance dans  le  sens  du  méridien  à  chacun  des  observatoires  dont 
nous  venons  de  parler,  est  suiitsaraincnt  connue  ;  on  s'en  est  servi 
pour  la  latitude  :  or,  on  a  trouvé  pour  le  Panthéon,  à  un  dixième 
de  seconde ,  c'est-à-dire  à  une  quantité  insensible  près ,  la  même 


168  HISTOIRE 

latitude  ,  soit  qu'on,  la  déduisît  des  observations  du  citoyen 
Méchain  ,  soit  qu'on  emploiât  celles  du  citoyen  Delainbre  , 
preuve  de  l'exactitude  des  unes  et  des  autres. 

Les  latitudes  observées  dans  les  cinq  stations ,  sont , 

Pour  la  tour  de  l'église  de  Dunkerque ,      5i°      2'    10"  5 

Pour  le  Panthéon  de  Paris ,  48     5°     49  7 

Pour  le  clocher  d'Evaux  ,  46     10     42  ^ 

Pour  la  tour  de  S. -Vincent  de  Carcassone ,  43     12     54  4 

Pour  Barcelone ,  à  la  Tour  de  Mon tjouy  ,    41     21     44  8 

Les  portions  de  la  méridienne ,  comprises  dans  ces  quatre 
intervalles,  avoient  été  déjà  calculées  par  le  citoyen  Delanibre. 

Quatre  commissaires  nationaux  et  étrangers  se  sont  encore 
chargés  de  les  recalculer  séparément  et  par  différentes  méthodes, 
pour  ne  rien  laisser  à  désirer  sur  la  certitude  des  résultats ,  soit 
pour  les  triangles,  soit  pour  les  parties  de  la  méridienne,  com- 
prises entre  les  stations,  où  il  a  été  fait  des  observations  de 
latitude  ;  et  comme  ces  différences  extrêmes  entre  ces  dittérens 
calculs  n'ont  jamais  excédé  un  ouart  de  module  ,  et  ont  été 
ordinairement  beaucoup  plus  petites ,  il  a  pris  un  milieu  entre 
les  quatre  calculs.  Les  détails  se  trouvent  dans  le  rapport  qui 
a  été  fait  par  la  commission  spéciale  ,  dont  les  calculateurs 
étoient  membres,  à  la  commission  générale,  dans  les  archives 
de  laquelle  cette  pièce  a  été  déposée. 

La  distance  entre  les  parallèles  de  Dunkerque  et  du  Panthéon 
à  Paris,  qui  soutend  un  arc  de  2V  18910,  et  dont  le  milieu 

Easse  par  la  latitude  de  49°  56'  5o"  en  modules  de  62  47201  Si). 
m  a  vu  ci  devant  la  valeur  des  modules  en  toises. 
La  distance  entre  les  parallèles  du  Panthéon  et  d'Evaux,  qui 
soutend  un  arc  de  20  66  868,  et  dont  le  milieu  passe  par  la 
latitude  de  47°  4o'  46"  ,  est  de  76  140»»  74. 

La  distance  entre  les  parallèles  d'Evaux  et  de  Carcassone  , 
qui  soutend  un  arc  de  20  96  666  ,  et  dont  le  milieu  passe  par 
la  latitude  de  440  41'  48",  est  de  84  424 •»  55. 

Enfin ,  la  distance  entre  les  parallèles  d'Evaux  et  de  Mont- 
jouy,  qui  soutend  un  arc  de  i°  85  26/5 ,  et  dont  le  milieu  passe 
par  la  latitude  de  4a0  17'  20",  est  en  modules  5a  749»  48. 

D'où  il  résulte  que  la  méridienne  entière,  entre  Dunkerque 
et  Montjouy ,  qui  soutend  un  arc  céleste  de  90  67  38o ,  et  dont 
le  milieu  passe  par  la  latitude  de  490  1 1  '  58",  est  de  %joji)im  36.' 

De  ces  données  on  a  tiré  plusieurs  conséquences  importantes  ; 
la  première  présente  un  phénomène ,  qu'on  étoit  sans  doute  bien 
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loin  de  soupçonner,  trôs-rctnarquable  et  digne  des  recherches  des 
mathématiciens, c'est  que  les  degrés  décroissent  très-peu  et  très- 
lentement  ,  ou  de  deux  modules  seulement ,  pour  un  degré  de 
latitude  entre  les  parallèles  de  40°  56'  3o",  et  470  3o"  46", 
ensuite,  avec  une  rapidité  singulière,  et  d'une  quantité  con- 
sidérable ,  ou  tic  quinze  modules  et  demi  pour  un  degré  de  la- 
titude entre  les  parallèles  de  470  3o'  46";  et  de  440  41'  48"; 
enfin  ,  beaucoup  encore ,  mais  plus  lentement ,  savoir ,  de  sept 
modules  entre  les  parallèles  de  440  41'  48"  ,  et  de  420  17'  20"  ; 
c'est-à  dire  que  les  deerés  terrestres  décroissent  très  peu  et  très» 
lentement  de  Dunkerque  à  Evaux  ,  très-rapidement  et  très-for- 
tement d'Evaux  à  Carcassone ,  et  que  cette  diminution  rapide 
se  rallentit  entre  cette  ville  et  Montjouy  ;  ensorte  que  l'ellipse 
osculatrice  de  l'arc  mesuré ,  auroit  7^  d'applatissement ,  ce  qui 
est  plus  du  double  de  ce  que  donne  la  mesure  du  Pérou.  Ce 
fait  si  remarqtiable  est  intiinémcnt  lié  à  celui  que  présentent  soit 
les  différences  des  azimuths  calculés  pour  Bourges  ,  pour  Car- 
cassone ,  pour  Montjouy ,  d'après  celui  de  Dunkerque  pris  pour 
base  ,  et  ces  atimulhs  observés  dans  ces  trois  stations ,  soit  la 
marche  même  de  ces  différences  ;  de  sorte  que  ces  faits  se  servent 
mutuellement  de  confirmation,  et  que  réunis,  ils  indiquent  soit 
une  irrégularité  dans  les  méridiens  terrestres,  soit  une  ellipti- 
cité  dans  la  figure  de  l'équateur  et  de  ses  parallèles  ,  soit  une 
irrégularité  dans  l'intérieur  de  la  terre ,  soit  un  effet  de  l'attrac- 
tion des  montagnes,  soit  une  action  puissante  de  ces  différentes 
causes  réunies ,  ou  de  quelques  -  unes  d'entr'elles  ;  action  qui 
n'avoit  pas  encore  été  démontrée  d'une  manière  aussi'évidente, 
qu'elle  l'est  par  les  résultats  que  nous  venons  de  rapporter.  Ce 
sera  aux  géomètres  à  fixer  leur  attention  sur  ces  faits  ,  pour 
tâcher  d'en  démêler  les  élémens,  et  de  parvenir  pour  la  figure 
de  la  terre  à  une  théorie  plus  parfaite  que  celle  que  nous  pos- 
sédons jusqu'ici. 

Après  avoir  discuté  long-temps  dans  la  commission  ,  le  choix 
qu'on  pouvoit  faire  de  ces  differens  degrés,  on  s'est  déterminé 
à  employer  dans  le  calcul  l'arc  total  entre  Dunkerque  et  Mont- 
jouy, et  qui  est,  comme  l'avons  dit,  en  mètres  de  275  792"»  36. 
Cet  arc  est  le  plus  grand  de  tons  ceux  qui  ont  été  mesurés  jus- 
qu'ici ,  et  par -là  même  il  rend  plus  petite  l'influence  des  irré- 
gularités qui  peuvent  se  trouver  dans  la  figure  et  dans  l'intérieur 
Se  la  terre ,  et  celles  qui  sont  inséparables  des  opérations  les 
mieux  faites. 

En  prenant  cet  arc  pour  base,  la  commission  en  a  déduit  le 
quart  du  méridien  par  un  calcul  rigoureux ,  dans  l'hypothèse 
elliptique.  Il  faut  nécessairement  employer,  dans  un  pareil  cal- 
cul, une  hypothèse  sur  l'applaussement  de  la  terre  ,  et  c'est 
Tome  IV.  * 
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encore  l'expérience  que  la  commission  a  consultée.  Pour  cet 
effet ,  elle  a  employé  d'une  part  ce  grand  arc,  que  les  citoyens 
Mécliain  et  Delambre  viennent  de  mesurer  en  France ,  et  de 
l'autre  celui  que  Bouguer ,  la  Condamine  et  Godin  av oient  me- 
suré au  Pérou  il  y  a  soixante  ans»  à- peu-près  sous  l'équateur. 
C'est  un  de  ceux  qui  ont  été  déterminés  avec  le  plus  de  soin , 
et  discutés  avec  le  plus  d'attention  et  d'exactitude.  Ils  est  d'ail- 
leurs le  plus  grand  de  tous  ceux  qui  ont  été  mesurés.  Enfin  , 
sa  distance  intime  de  l'arc  auquel  on  le  compare,  fait  que  les 
erreurs  qui  pourroieut  s'être  glissées  dans  sa  détermination  , 
auront  moins  d'influence ,  puisqu'elles  se  trouveront  distribuées 
sur  un  plus  grand  intervalle. 

La  comparaison  de  ces  deux  arcs  faite  avec  le  plus  grand 
soin ,  et  par  différentes  formules ,  a  donné  pour  l'applatissement 
de  la  terre  une  trois  cent  trente- quatrième  partie  ,  et  il  est  bien 
remarquable,  que  ce  degré  d'applatissement ,  calculé  d'après 
les  données  que  nous  venons  d'indiquer,  est  le  même  que  celui 
qui  résulte  de  la  combinaison  d'un  grand  nombre  d'expériences, 
sur  la  longueur  des  pendules  simples  en  différens  endroits,  et 
qu'il  est  encore  conforme  à  celui  que  la  théorie  de  la  nutation 
et  de  la  précision  exige,  suivant  le  citoyen  de  la  Place.  L'accord 
de  ces  trois  résultat*  tirés  de  trois  genres  d'observations ,  bien 
différens  ,  mérite  la  plus  grande  attention ,  et  est  très-propre 
à  inspirer  une  entière  confiance  sur  la  certitude  de  chacun 
d'eux. 

D'ailleurs,  une  légère  erreur  sur  ce  point  auroit  d'autant  moins 
d'influence  sur  le  résultat  définitif ,  que  le  milieu  de  l'arc ,  qui 
est  terminé  par  Dunkerque  et  par  Montjouy,  passe  très-près  du 
quarante  cinquième  degré  ou  du  degré  moyen. 

Ces  oléinens  de  calcul  une  fois  arrêtés,  le  calcul  même  du 
quart  du  méridien  ne  pou  voit  plus  offrir  de  difficulté,  et  Ton 
a  trouvé  par  différentes  méthodes  ,  en  employant  l'arc  inter- 
cepté entre  Dunkerque  et  Montjouy ,  et  un  trois  cent  trente- 
quatrième  pour  l'applatissement  de  la  terre ,  que  le  quart  du 
méridien  terrestre  est  de  2.565  370  modules,  de  deux  toises 
chacun.  , 

D'où  il  résulte-  définitivement  que  la  dix  millionième  partie 
du  quart  du  méridien  ,  ou  le  mètre,  imité  des  mesures,  et  base 
fondamentale  du  nouveau  système  métrique,  est  de  jVAWo  dtt 
module,  ou  ,erv  s'anêtant  à  quatre  décimales  de  du 
module. 

Pour  recuire  ffttte  longueur;  aux  anciennes  mesures ,  il  faut 
considérer  d'abord,  que  si  Je  module  et  la  toise  du  Pérou  étoient 
supposés  tous  detlx  à  la.  température  où  étoit  celle  -  ci  lorsque 
les  académiciens  J'oat  employée  au  Pérou  dans  les  opérations 
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qui  ont  servi  de  base  à  leur  détermination  ,  et  qui  se  rapporte 
au  treizième  degré  du  thermomètre  à  mercure  ,  divisé  en  quatre- 
vingt,  et  à  seize  dejgrés  un  quart  du  thermomètre  centigrade, 
ce  mètre  seroit  égal  à  44^»  29»  lignes  de  cette  toise  ;  et  en- 
suite, qu'en  réduisant  comme  il  convient  de  le  faire,  le  mètre 
à  la  température  qui  a  été  adoptée  pour  le  module  dans  l'ex- 
pression de  la  longueur  des  bases  qui  ont  servi  à  calculer  la 
méridienne  ,  et  qui  est  de  110  du  thermomètre  cen- 
tigrade. Le  mètre  vrai  et  définitif  est  de  443  lignes  296  de  la 
toise  du  Pérou,  toujours  supposée  ,  comme  nous  l'avons  dit ,  à 
la  température  de  seize  degrés  un  quart  du  thermomètre 
centigrade ,  seul  degré  de  température  auquel  cette  toise  peut 
être  considérée  ,  comme  la  toise  qui  a  servi  aux  opérations 
faites  au  Pérou.  Les  variations  de  longueur  que  les  métaux 
éprouvent  à  différentes  températures ,  et  les  différences  des 
dilatations  du  platine  dont  est  fait  le  module ,  et  du  fer  dont 
la  toise  est  faite  ,  exigent  ces  réductions.  Cette  longueur,  de 
44'3  lignes  296  du  mètre  vrai  et  définitif,  pourra  dans  la 
pratique  ,  et  en  n'employant  que  deux  décimales ,  comme  on 
a  fait  pour  le  mètre  provisoire,  être  réduit  à  44^'  3o.  Or,  le 
mètre  provisoire  avoit  été  Supposé  de  443  lignes,  44  i  ainsi  , 
le  mètre  vrai  et  définitif  est  plus  court  que  le  mètre  provi- 
soire de  o'  1 4 ,  ou  un  peu  moins  d'un  tiers  de  millimètre.  Le 
citoyen  de  la  Lande  en  rapportant  tout  à  la  chaleur  moyenne 
de  la  terre,  qui  est  de  io°  sur  le  thermomètre  de  80 ,  a  trou- 
vé le  quarante  -  cinquième  degré  de  57012  toises,  au  lieu  de 
5j  023  qu'on  avoit  coutume  de  supposer,  et  c'est  -  là  dessus 
qu'il  a  calculé  la  table  qu'il  a  mise  dans  l'Abrégé  de  la  Géo- 
graphie de  Guthrie. 

Le  nouveau  mètre  ,  déposé  le  4  messidor  an  7  ,  (23  juin  1799) 
aux  archives  nationales,  sera  conservé  avec  soin  ;  mais  en  tout 
cas  on  s'est  ménagé  un  moyen  de  le  retrouver  facilement ,  par 
la  longueur  du  pendule  simple  qui  bat  les  secondes  ,  et  qui  sera 
un  étalon  secondaire  extrêmement  précieux ,  encore  offert  par  la 
nature  même ,  et  dont  aucune  cause  destructive  quelconque  ne 
sauroit  altérer  la  longueur.  Aussi,  l'académie  des  sciences ,  qui 
considéroit  le  système  métrique  en  grand  et  dans  tout  son  enscm» 
ble  ,  avoit  nommé  des  commissaires  pour  faire  de  nouvelles  ex- 
périences sur  la  longueur  du  pendule.  Elles  ont  été  faites  à  l'ob- 
servatoire national ,  par  les  citoyen!  Borda ,  Cassîni  et  Méchain  , 
avec  une  exactitude  à  laquelle  il  seroit  difficile  ,  pour  ne  pas 
dire  impossible,  de  rien  «jouter.  Borda  a  décrit  en  détail  toutes 
ces  expériences  dans  un  mémoire  intéressant,  dont  il  a  présenté 
w»e  copie  à  la  commission  ,  et  qui  sera  publié  dans  le  re- 
cueil des  pièces  relatives  &  l'objet  des  mesures.  On  a  ea  vingt 
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expériences  tontes  faites  avec  la  plus  grande  exactitude  ,  et 
discutées  avec  cette  sagacité  rare  qui  caractérisoit  Borda  ;  le 
milieu  qui  ne  s'écarte  pas  des  extrêmes  d'un  cent  millième  , 
donne  la  longueur  du  pendule  simple  qui  bat  les  secondes  à 
l'observatoire  national ,  de  25  499  cent-  millièmes  du  module  , 
ou  de  la  règle  n».  1  ,  supposée  à  la  glace  fondante.  Or  ,  comme 
le  mètre  est  égal  à  î>565  5  -  millionièmes  du  module  ,  le  pendule  est 
de  9938*7  cent-millièmes  parties  du  mètre.  On  pourra  donc  tou- 
jours, et  quand  on  voudra,  retrouver  la  longueur  précise  du 
mètre  ,  en  déterminant  de  nouveau  la  longueur  du  pendule 
simple  à  Paris.  Une  vérification  aussi  facile  à  faire  dans  tous 
les  temps,  doit  être  regardée  comme  un  nouvel  avantage  du 
travail  des  mesures  que  >  nous  venons  d'exposer.  On  espère 
donner  aussi  la  longueur  du  pendule  à  4^°  ct  au  bord  de  'a 
mer,  en  y  transportant  un  pendule  décimal  de  platine,  fait  avec 
grand  soin  ,  dont  le  nombre  de  vibrations  sera  exactement  dé- 
terminé à  Paris.  (  Voyez  les  Mémoires  de  l'Académie ,  de  174$ 
et  1 747  f  Astronomie ,  art.  2716.  ) 

Une  différence  de  onze  toises  sur  le  degré  est  une  chose  in- 
sensible ;  elle  ne  mérite  pas  tout  le  temps  qu'on  y  a  mis,  et  toute 
la  peine  qu'on  a  prise  ;  mais  on  pensoit  alors  qu'on  auroit  le 
quarante-cinquième  degré  ,  et  parconséquent  le  quart  du  mé-' 
ridien  avec  une  extrême  exactitude  ;  on  ne  sattendoit  pas  aux 
irrégularités  dont  nous  avons  parlé;  mais  quoiqu'on  n'ait  pas 
le  quart  du  méridien  aussi  exactement  qu'on  l'espéroit ,  le  mètre 
n'en  est  pas  moins  déduit  de  la  nature,  autant  qu'il  étoit  pos- 
sible de  le  faire.  :  >  •  . 

Quelque  les  plus  «rondes  et  les  plus  importantes  mesures  dés 
degrés  soient  celles  dont  nous  venons  de  rendre  compte ,  nous 
devons  parler  de  quelques  autres  qui  ont  été  exécutées  en  divers 
pays.  La  plus  ancienne  est  celle  de  la  Caille.  Cet  habile  astro- 
nome étoit  allé  en  1760  iau  Cap  de  Bonne  -  Espérance,  pour 
observer  les  étoiles  australes  ,  et  pour  déterminer  la  parallaxe 
de  la  lune  par  des  observations  faites  à  la  fois  aux  deux  extré- 
mités d'un  grand  arc  du  méridien.  Pendant  le  séjour  qu'il  Ht 
au  Cap,  le  sol  lui  parut  propre  à  une  nouvelle  mesure  d'un 
4egré  du  méridien  :  d'ailleurs ,  on  n'avoit  point  de  degré  me- 
suré, dans  l'hémisphère  austral,  La  Caille  entreprit  donc  cette 
masure,  et  l'exécuta  dans  }es  mois  de  septembre  etoctobre.de 
Tannée  .tjfa i,fei&\bnxwm  point  dans  le  détail, de  ses  opéra- 
tions, qu'on-  peut  lire  dans  les  31  ^moires  Je  i'JcaJémie ,  pour 
11  trouya  à  la  latitude  moyenne, <Ae  33°  îfcf le  degré 
du-  méridien  ,de  67,937  toise*,i ^esfi-s-  dire^presque  égal  à 
celui  qui  a  f  été  mesuré  .en  j  i  ranee .  On.  ne  -s'attendait  pas  J  à  un 
Dar<àl  résultat);  jnai*  com»é  jlôdreànarque  JUcaille ,  le  de/voir 
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de  l'astronome  est  uniquement  de  rendre  compte  de  ses  ob- 
servations, et  les  irrégularités  de  la  terre  peuvent  bien  expli- 
quer cette  différence  j  il  faut  ajouter  qu'il  n  avolt  peut-être  pas 
d'assez  bons  instrumens.. 

Bientôt  après  ,  deux  savans  jésuites ,  les  pères  Maire  et  Bos- 
covich ,  entreprirent  un  semblable  travail  en  Italie  ,  sous  les 
auspices  du  pape  Benoit  XIV;  chargés  de  lever  la  carte  de  l'état 
ecclésiastique ,  ils  commencèrent  en  17^1  ,  et  achevèrent  en 
1753  la  mesure  d'une  étendue  de  près  de' deux  degrés  entre 
Home  et  Rimini,  vers  l'embouchure  du  fleuve  A  usa,  dans  l'A- 
driatique ;  et  ils  trouvèrent  sous  cette  latitude ,  qui  est  de  43°  f 
que  le  degré  contenoit  56  973  toises.  Ils  ont  décrit  avec  le 
plus  grand  soin  leurs  opérations  ,  dans  un  livre  qui  parut  en 
1755 ,  sous  ce  titre ,  De  lîtterarid  expéditions  per  pontificiam 
aitionem  ad  dimetiendos  duos  mendiani  gradus  et  ad  cor- 
rigendam  mappam  geographicam  ,  &c.  Romae ,  xj55  ,  i/»-4°. 
Cet  ouvrage  a  paru  aussi  en  français  en  1770  ;le  père  Bosco» 
vich  a  donné  dans  cet  ouvrage  des  recherches  profondes  sur 
la  question  de  la  figure  de  la  terre  ,  envisagée  soit  du  côté 
mathématique ,  soit  du  côté  physique ,  et  le  tout  exposé  avec 
beaucoup  d'élégance,  et  avec  cette  sobriété  de  calculs  qui  est 
ropre  aux  géomètres  italiens  et  anglois.  Cet  ouvrage  étant  dif- 
cile  à  se  procurer  en  original ,  a  eu  un  traducteur  habile  dans 
le  père  Châtelain-Hugon  ,  l'une  des  victimes  malheureuses  de  la 
catastrophe  de  la  société. 

Les  belles  et  vastes  plaines  duPîé'mont  présentoient  un  champ 
trop  favorable  à  la  mesure  d'un  degré  du  méridien ,  pour  que 
quelque  astronome ,  habitant  de  ce  beau  pays ,  ne  saûh  pas  cette 
occasion  d'effectuer  une  pareille  mesure.  Le  père  Beccaria ,  sa- 
vant astronome  et  physicien  ,  ayant  pour  coopérateur  le  cha- 
noine Canonica ,  l'exécuta  en  1777;  il  résulta  de  sa  mesure, 
que  sous  le  44*  degré  44'  de  latitude,  le  degré  du  méridien 
étoit  de  57024  toises  ;  mais  il  trouva  de  grandes  inégalités 
aux  approches  des  montagnes ,  comme  on  Je  voit  dans  son  livre 
intitulé,  Gradus  Taurinensis ,  1774»  w»-4°-  L'auteur  est  mort 
en  1781.  t 

Vers  le  même  temps,  deux  astronomes  anglois,  Mason  et 
Dixon ,  travailloient  à  une  mesure  du  degré  terrestre,  dans  la 
Pensylvanie;  ils  en  publièrent  les  résultats  en  1768,  dans  les 
Transactions  Philosophiques.  Ils  trouvèrent  dans  ce  pays ,  et 
sous  la  latitude  de  3o°  12'  ,  le  degré  du  méridien  de  56  888 
lûiies  de  Paris  (  1  ).  Le  citoyen  de  la  Lande  ayant  envoyé  à 
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M.  Maskelyne  deux  toises  de  Paru ,  pour  y  réduire  les  yards 

d'Angleterre. 

L'on  doit  enfin  au  père  Liesganig  ,  ci-devant  jésuite  ,  la 
mesure  de  deux  degrés  du  méridien ,  l'un  en  Hongrie ,  sous 
la  latitude  moyenne  de  45°  £7 '«de  56  881  toises;  l'autre,  en 
Autriche,  sous  celle  de  480  43',  de  57086  toises.  On  peut 
voir  les  détails  de  sa  première  opération  dans  son  ouvrage  in- 
titulé, Dimensio  graduum  meridiani,  &c.  qu'il  publia  en  1770, 
à  Vienne,  in  /f. 

Voici  la  table  des  dix  degrés  mesurés  sur  la  surface  de  la 
terre  ;  on  les  voit  ici ,  à  commencer  par  les  plus  voisins  de  l'équa- 
teur ,  avec  les  grandeurs  qu'on  a  trouvées  et  les  noms  des  astro* 
nomes  qui  les  ont  mesurées. 


LATITUDES 

■OJIMIil  i*« 

d.péi  atsurtfi. 

LONGITUDES 
das  d«(r«i 

a  ■  »„•  lit*. 

AUTEURS    O  E  S  MESURES. 

D  M 

O.  O. 

55753. 

Bouguer  ,  Godin  ,  la  Condamine. 

33.  18.  A 

57037. 

De  la  Caille. 

39.  îa. 

56888. 

Mason  et  Dixon. 

43*  >• 

56973. 

Boscovich  et  Maire. 

44.  44. 

57024* 

Beccaria. 

45.  0. 

57023. 

Cassini  de  Thury ,  la  Caille  ,  &c. 

5701a. 

Delambre  et  Méchain. 

4S.  £7. 

5688t. 

48.  43. 

57o86. 

Le  même. 

49;  ^3* 

57069. 

Picard. 

66.  ao. 

574t9. 

Maupertuis ,  Lemonnier ,  ôcc. 

En  corapsrant  ces  mesures  entr'etles  et  relativement  anx  la-? 
titudea ,  on  voit  le  degré  de  la  Caille  presque  aussi  grand  que 
celui  de  Paris  à  Amiens ,  quoique  pris  sous  la  latitude  de  trente- 
trois  degrés  ;  celui  dn  père  Liesganig  ,  en  Hongrie  ,  parolt  de 
beaucoup  trop  petit. 

On  a  essayé  de  les  combiner  toas  pour  voir  ce  qu'il  en 
résnltoit  pour  rapplatissement  de  la  terre  ;  il  faut  pour  cela  com- 
mencer ûar  comparer  entrelles  deux  dea  mesurée  précédentes 
et  en  déduire  le  rapport  des  axea  $  car  cette  ellipticicé,  si  ta 
courbure  du  méridien  terrestre  est  parfaitement  celle  d'une 
ellipse ,  devra  être  la  même ,  ou  du  moins  a-pett-prèar  quelles 
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que  soient  1  s  deux  mesures  qu'on  comparera  entr'elles.  Com- 
parons donc  deux  de  ces  degrés  ,  par  exemple ,  celui  du  Pérou 
avec  celui  des  environs  de  Paris  ,  qui  est  de  b'j  074  pour  la 
latitude  de  49°  20'  à-peu-près  :  on  trouvera  que  l'excès  d'un 
axe  sur  l'autre  est  de  j-pj  ;  mais  si  l'on  compare  de  même  le 
degré  mesuré  au  Pérou  avec  celui  qui  a  été  mesuré  vers  le 
cercle  polaire  ,  on  aura  pour  le  même  excès  La  compa- 
raison du  degré  de  Paris  ou  entre  Paris  et  Amiens,  avec  celui 
du  Pérou  ,  donne  une  ellipticité  bien  plus  grande ,  savoir , 
;  enlin ,  si  l'on  coinparoît  tous  les  degrés  mesurés  de  toutes 
les  manières  dont  on  peut  le  faire  ,  en  les  prenant  deux  à 
deux,  on  trouveroit  des  différences  plus  grandes  encore.  Par 
exemple  ,  le  degré  du  Cap  ,  comparé  à  celui  d'Italie  ,  donne 
une  ellipse  allongée  seulement  de  ;  mais  il  est  évident  que 
les  degrés  ayant  toujours  été  trouvés  décroissant  à  mesure  qu  on 
s'approche  de  l'équateur,  et  celui  du  Cap  étant  dans  un  hémi- 
sphère différent  des  autres ,  on  doit  rejeter  cette  comparaison  , 
et  l'on  ne  doit  comparer  ce  degré  qu*avec  celui  de  l'équateur, 
afin  de  déterminer  l'applatissement  de  l'hémisphère  austral  , 
qu'on  trouve  par  ce  moyen  de  rj. 

On  voit,  par  ces  différentes  comparaisons,  qu'il  e^t  impos- 
sible de  concilier  la  ligure  elliptique  de  la  terre  avec  ces  diffé- 
rentes mesures,  ou  plutôt  qu'en  les  regardant  comme  exactes, 
on  ne  sauroit  les  concilier  avec  cette  figure  ;  d'où  l'on  est  fondé 
à  conclure  que  la  courbure  d'un  méridien  de  la  tene  n'est  point 
celle  de  l'ellipse  commune  ,  mais  une  courbe  irrégulière.  Ces 
mesures  semblent  aussi  nous  apprendre  que  l'hémisphère  aus- 
tral est  plus  applati  que  le  nôtre;  mais  il  y  a  plus  encore,  en 
comparant  le  degré  moyen  de  France  ,  avtc  celui  d'Italie,  qui , 
6ous  la  même  latitude  est  plus  petit  ;  il  s'ensuivrait  que  la  cour- 
bure du  méridien  de  la  terre  sous  différentes  longitudes  ne 
seroit  pas  la  même ,  de  sorte  que  la  terre  ne  seroit  plus  un 
solide  de  circonvolution.  On  ne  doit  cependant  pas  bc  hâter 
d'adopter  une  conséquence  de  cette  nature ,  et  comme  le  de- 

fré  extrême  et  le  plus  méridional  de  France  ne  diffère  pas 
eaucoup  de  celui  d'Italie  ,  je  crois  qu'il  vaut  mieux  imputer 
leur  différence  ,  qui  n'est  que  d'environ  60  toises ,  aux  irré- 
gularités locales  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus.  11  y  a  aussi 
quelque  chose  pour  les  erreurs  inévitables  des  observations  ;  en 
effet ,  a  à  3"  cPerreur  par  défaut  d'un  coté  et  autant  de  l'autre 
par  excès ,  suffisent  pour  les  rapprocher  et  les  rendre  égaux ,  et 
quel  observateur  osera  répondre  de  2*. 

Eulcr,  dans  un  mémoire  intitulé,  Elémens  de  la  Trigono- 
métrie sphérique  ,  &c.  qu'on  lit  parmi  ceux  de  X Académie  de 
Berlin,  pour  l'année  1752,  discutoit  les  résultats  des  gran- 
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deurs  des  quatre  degrés  du  méridien  mesurés  jusqu'alors ,  sa- 
voir ,  ceux  du  Pérou  ,  de  France ,  de  Laponie  et  du  Cap  de 
Bonne- Espérance  :  il  trou  voit  que  les  degrés  du  Pérou,  de  la 
Laponie  et  du  Cap  se  concilient  en  effet  assez  heureusement 
avec  la  figure  elliptique ,  et  le  rapport  de  a»9  à  23o  entre  les 
axes ,  en  y  allouant  quelques  légères  erreurs ,  comme  de  3o  à  4° 
toûes  ;  car  ce  n 'est-là  pour  l'amplitude  de  l'arc  qu'une  erreur 
de  a  à  3".  Mais  en  suivant  ce  procédé ,  il  se  trouve  que  le 
degré  de  France  se  refuse  absolument  à  cette  conciliation  ; 
car  il  faudroit  y  supposer  une  erreur  de  io5  toises  au  moins, 
et  le  porter  de  57074  toises  à  5y  199.  Euler ,  néanmoins,  ne 
fait  pas  de  difficulté  d'admettre  cette  supposition  ,  et  par  ce 
moyen ,  il  trouve  enfin  que  le  méridien  de  la  terre  est  une  ellipse 
dont  les  axes  6ont  dans  le  rapport  trouvé  par  Newton  ,  de  229 
à  23o. 

Mais  le  moyen  de  penser  qu'un  degré  mesuré  et  vérifié  tant 
de  fois,  soit  encore  sujet  à  une  erreur  si  considérable  ?  Aussi  La- 
caille  trouve  f  avec  raison ,  que  ce  doute  trop  affirmativement 
énoncé  par  Euler ,  étoit  injurieux  aux  académiciens  françois  , 
et  il  prit  avec  quelque  vivacité  leur  défense,  tant  dans  les  Mé- 
moires de  Berlin  de  1754 ,  que  dans  ceux  de  Y  Académie  des 
sciences  de  ij56. 

Quant  à  nous ,  il  nous  paroît  certain ,  et  il  le  paraîtra  sans 
doute  aussi  à  tous  ceux  qui  voudront  y  réfléchir ,  que  s'il  est 
quelque  de^ré  sur  la  mesure  duquel  on  puisse  compter ,  c'est 
celui  de  Pans  à  Amiens  ,  après  toutes  les  vérifications  qui  en 
ont  été  faites.  La  prétention  d'Euler  ne  sauroit  d'ailleurs  se  con- 
cilier avec  la  mesure  de  la  méridienne  à  travers  la  France. 

Nous  remarquons  ici  en  passant ,  que  dans  ce  mémoire,  Euler 
propose  un  moyen  de  mesurer  l'applatissement  de  la  terre  ,  autre 
que  la  mesure  du  méridien  et  des  degrés  du  parallèle.  Il  suppose 
qu'on  ait  une  grande  plaine,  comme  de  l'étendue  de  cinquante 
lieues ,  et  que  l'on  mesure  actuellement  dans  cette  plaine  une 
direction  inclinée  au  méridien ,  un  arc  de  cercle  d'environ  deux 
degrés  ;  qu'on  mesure  ensuite ,  avec  le  plus  grand  soin ,  la  diffé- 
rence des  latitudes,  il  fait  voir  comment,  au  moyen  des  formules 
de  sa  trigonométrie  sphéroïdiqoe ,  on  pourra  en  tirer  le  rapport  des 
axes  du  sphéroïde  ;  mais ,  indépendamment  de  la  difficulté  de 
trouver  un  local  convenable  pour  une  pareille  mesure ,  Euler 
convient  lui-même  que  ce  moyen  tient  plus  à  la  pure  spéculation 
qu'à  la  pratique. 

Il  semble  donc  qu'on  ne  peut  se  dispenser  de  reconnoître  que 
la  courbure  du  méridien  terrestre  n'est  pas  celle  de  l'ellipse  ordi- 
naire. 

Bouguer  observoit  que  pour  déterminer  la  courbure  du  mé- 
ridien 
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ridien  terrestre  par  la  mesure  de  ses  degrés  à  différentes  lati- 
tudes ,  il  faudroit  que  cette  mesure  fît  connoître  la  loi  générale , 
suivant  laquelle  varient  les  rayons  de  sa  développée  ;  car  on  l'a 
remarqué  plus  haut,  et  il  est  aisé  de  voir  que  ces  degrés  donnent 
la  grandeur  de  la  développée  de  ce  méridien  en  divers  lieux  ; 
mais  on  n'a  encore  qu'un  petit  nombre  de  degrés  ainsi  me- 
surés. Donc ,  l'on  ne  sauroit  déterminer  cette  loi  que  par  eppro* 
ximation  et  conjecture;  celles-là  seront  les  mieux  fondées,  qui 
à  la  simplicité  joindront  l'avantage  de  s'accorder  sans  effort  avec 
les  observations,  ou  de  n'exiger  que  de  léeères  corrections. 

Parmi  les  hypothèses  qu'on  peut  faire  sur  l'accroissement  des 
degrés  du  méridien,  les  plus  simples  sont  celles  qui  les  feraient 
croître,  selon  quelque  puissance  du  sinus  de  la' latitude  ou  de 
la  latitude  elle-même.  Bouguer  voulant  concilier  les  différentes 
mesures  connues  de  son  temps,  entra  à  ce  sujet  dans  de  cu- 
rieuses recherches  géométriques  sur  la  nature  des  courbes  qui 

l' ouïraient  de  ces  propriétés.  (La  Figure  de  la  terre ,  &c.  1749-  ) 
1  trouva  que  la  courbe  où  les  degrés  et  les  rayons  de  la  dé- 
veloppée suivraient  le  rapport  môme  des  sinus  de  la  latitude,  se- 
rait une  cycloïde;  c'est  dans  l'ellipse  que  les  accroissemens  des 
degrés  sont  comme  les  quarrés  de  ces  sinus.  Il  donne  pareille- 
ment l'équation  des  courbes  où  ces  degrés  seraient  comme  des 
puissances  plus  élevées  des  sinus  de  latitudes.  Il  remarque  enfin 
que  les  courbes  dans  lesquels  les  degrés  sont  comme  les  latitudes 
elles-mêmes,  où  leurs  puissances  ne  sont  autres  que  celles  qui 
naissent  du  développement  du  quart  de  cercle ,  et  du  dévelop- 
pement de  celles-ci ,  et  ainsi  de  suite  à  l'infini. 

Bouguer  trouva  que  la  proportion  qui  représentait  le  mieux 
l'accroissement  des  degrés, étoit  celle  des  quatrièmes  puissances 
des  sinus  de  Istitude  j  or ,  en  admettant  ce  rapport ,  on  trouve 
que  l'applatissement  de  la  terre  serait  de 

Il  est  vrai  que  cette  proportion  sembla  renversée  par  la  me- 
sure de  Lacaille ,  selon  laquelle  le  degré  le  plus  méridional  de 
la  France  est  de  5j  048 ,  tandis  que  selon  le  rapport  proposé 
par  Bouguer,  ce  degré  ne  devrait  être  que  de  56969  toises; 
car  le  degré  mesuré  au  cap  ne  paraît  point  devoir  entrer  en  com- 
paraison avec  les  degrés  mesurés  dans  l'hémisphère  boréal;  mais 
en  les  combinant  tous ,  le  citoyen  de  la  Lande  trouvoit  un  trois 
centième.  Mémoires  de  V 'Académie ,  1785. 

An  reste ,  il  faut  l'avouer ,  la  question  est  devenue  beaucoup 
plus  difficile  depuis  que  de  nouveaux  degrés  du  méridien  ont 
été  mesurés.  On  s'en  tient  aujourd'hui  à  l'applatissement  d'un 
trois  cent  trente-quatrième ,  et  l'on  en  a  vu  les  raisons. 
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III. 

De  la  figure  de  la  terre ,  déduite  des  calculs  de  l'attraction  ; 

et  de  l'anneau  de  Saturne. 

» 

Tandis  que  les  astronomes  s'efforçoient  de  mesurer  la  gran- 
deur et  l'applatissement  de  la  terre,  les  géomètres,  par  de  sa- 
vantes théories,  s'efforçoient  d'en  calculer  la  figure,  et  de  dis» 
cuter  jusqu'à  quel  point  celle  que  les  observations  donnent  à 
la  terre ,  se  déduisent  des  lois  de  la  gravitation ,  de  concilier , 
s'il  étoit  possible  ,  les  conséquences  tirées  de  ces  observations , 
avec  l'allongement  du  pendule ,  en  allant  au  pôle.  Il  naît  enfin 
de  ces  considérations  et  de  diverses  autres  qui  en  dépendent , 
une  masse  curieuse  de  recherches  dont  il  est  nécessaire  de  donner 
ici  un  précis. 

Nous  avons  parlé  au  commencement  de  l'article  précédent , 
de  la  différence  des  conclusions  d'Huygens  et  de  Newton ,  re- 
lativement à  la  quantité  de  l'applatissement  de  la  terre.  Ils  avoient 
des  idées  fort  différentes  sur  la  cause  et  la  mesure  de  la  pe- 
santeur. Huygens  la  supposoit  la  même  à  toutes  les  distances 
du  centre  de  la  terre ,  et  d'après  ce  principe,  il  raisonnoit  ainsi. 
Supposons  deux  canaux  tirés  l'un  du  centre  à  un  point  de 
l'équateur,  l'autre  du  même  centre  au  pôle,  et  remplis  l'un  et 
l'autre  de  liqueur.  Ils  seroient  égaux  en  longueur ,  si  la  terre 
étoit  en  repos  ;  mais  la  rotation  de  la  terre  diminue  dans  le 
premier  de  ces  canaux  le  poids  de  chaque  particule  du  liquide , 
de  la  quantité  de  la  force  centrifuge  que  produit  dans  chacune 
d'elles  la  rotation.  D'un  autre  côté ,  cette  force  centrifuge  croît 
pour,  chaque  particule  en  proportion  de  sa  distance  au  centre, 
c'est  à  dire  arithmétiquement.  Nous  avons  donc  une  somme  de 
poids  égaux  ,  dont  le  plus  éloigné  est  diminué  de  tout  l'effort 
de  la  force  centrifuge  ;  le  plus  voisin  du  centre  n'éprouve  au- 
cune diminution  ,  et  les  intermédiaires  en  éprouvent  une  pro- 
portionnelle à  la  distance  au  centre  ;  d'où  il  suit  que  le  poids 
total  éprouve  une  diminution  qui  est  la  moitié  de  ce  qu'elle 
produiroit,  si  toutes  les  parties  qui  les  composent  étoient  à  la 
plus  grande  distance  :  or ,  la  diminution  serait  alors  de  7^  -t 
car  Huygens  voyoit  que  la  force  centrifuge  est  à  l'équateur  la 
289e.  partie  de  la  gravité.  Le  canal  étendu  du  centre  à  l'é- 
quateur, éprouvera  donc  une  diminution  d'une  moitié  de  ce 
2,89'. ,  ou  de  jji  ,  et  par  conséquent  pour  contre-  balancer  ce- 
lui qui  est  étendu  le  long  de  l'axe ,  il  devra  avoir  ^fr  ^e  P^"6 
de  longueur,  à  un  infiniment- petit  près  ;  ainsi  ,  le  rapport  do 
demi  axe  uu  rayon  de  l'équateur,  seia  comme  07b  à  Î79. 
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Huygens  déterminoit  aussi  la  courbure  du  méridien,  en  iiua- 
inant  un  autre  canal  étendu  du  centre  à  un  point  quelconque 
u  méridien.  Considérant  ensuite  que  la  force  centiil'uge  n'agis- 
soit  ici  qu'en  raison  du  sinus  de  l'angle  entre  ce  canal  et  l'axe  y 
il  en  déterminoit  la  longueur,  et  l'analyse  lui  donnoit  l'équa- 
tion de  la  courbe  du  méridien,  que  nous  avons  vu  être  formée 
de  deux  courbes ,  ayant  leurs  sommets  aux  pôles ,  et  se  coupant 
à  l'équateur ,  en  sorte  que  si  cela  étoit ,  il  y  auroit  comme  un 
ressaut  dans  l'océan  à  l'équateur.  Or ,  l'on  n  a  observé  rien  de 
semblable ,  et  l'on  ne  peut  douter  que  la  courbe  de  l'océan  ne 
soit  une  courbe  continue  ;  il  résulte  de  là  que  l'hypothèse  d'une 
gravité  constante  n'est  pas  dans  la  nature.  Huygens  n'approu- 
voit  pas  les  idées  de  Newton,  en  ce  qu'il  supposoit  une  attrac- 
tion entre  toutes  les  particules  de  la  matière ,  en  raison  inverse 
des  quarrés  des  distances;  mais  lui-même  admettoit  une  chose 
bien  moins  naturelle. 

H  est  à  remarquer  que  ce  n'est  pas  seulement  dans  l'hypo- 
thèse d'une  |>esanteur  primitive  constante ,  que  l'on  trouve  l'ap- 
platissement  de  la  terre  de  ^  ;  toute  autre  hypothèse  où  l'on 
fera  varier  la  pesanteur  comme  une  puissance  ou  même  une 
fonction  quelconque  de  la  distance  au  centre ,  donnera  le  même 
aplatissement,  si  la  force  centrifuge  n'est  qu'une  très- petite 
fraction  de  la  pesanteur,  comme  cela  a  lieu  sur  la  terre  que 
nous  habitons.  Mais  l'hypoibèse  dans  laquelle  on  fait  varier  la 
pesanteur,  comme  la  distance  au  centre ,  a  cela  de  remarqua- 
ble, que  la  courbure  du  méridien  se  trouve  être  une  véritable 
ellipse  ,  comme  le  démontre  Herman ,  qui  a  le  premier  exami- 
né ce  cas,  et  qui  a  traité  ce  sujet  d'une  manière  fort  générale 
dans  sa  Phoronomie. 

Mais  Newton  a  envisagé  la  pesanteur  d'une  manière  bien 
différente.  La  gravité  sur  la  terre  est  le  résultat  de  l'attraction 
de  toutes  les  parties  de  la  terre  les  unes  à  l'égard  des  autres  , 
en  raison  inverse  des  quarrés  de  leurs  distances.  Par  une  suite 
de  cette  action  ,  les  particules  plongées  dans  l'intérieur  d'une 
sphère,  pèsent  moins  vers  le  centre  qu'à  la  surface.  11  en  est 
de  même  dans  un  sphéroïde  peu  différent  de  la  sphère;  ainsi, 
l'on  sent  déjà  que  les  particules  contenues  dans  le  canal  équa- 
torial,  pesant  moins  à  mesure  qu'elles  approchent  plus  du  cen- 
tre ,  doivent  éprouver  un  plus  grand  écart  de  l'axe,  par  l'effet 
de  la  force  centrifuge ,  ce  qui  doit  donner  un  sphéroïde  plus 
applati  ;  la  détermination  de  cet  applati&sement  est  aussi  dans 
cette  hypothèse  bien  plus  diflicile  que  dans  l'hypothèse d'Huygens; 
et  Newton  n'y  parvint  que  par  une  voie  indirecte,  que  Herman 
croyoit  vicieuse.  Mais  c'étoit  lui  qui  étoit  dans  l'erreur,  et  ce 
qui  justilie  Newton  ,  c'est  que  le  calcul  rigoureux  appliqué  de- 
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puis  à  cette  question,  donne  à  si  peu  près  son  résultat,  qu'on 
ne  sauroit  qu'admirer  la  sagacité  avec  laquelle  ce  grand  homme 
savoit  au  besoin  employer  ces  moyens  subsidiaires  ;  car  Newton  > 
par  son  raisonnement ,  trouve  le  rapport  du  demi  axe  au  demi 
diamètre  de  l'équateur,  comme  a3o  à  a3i ,  et  le  calcul  rigou- 
reux le  donne-  comme  de  220  à  »3o. 

Les  choses  en  étaient  là  ,  et  y  restèrent  jusqu'à  l'époque  des 
nouvelles  opérations  faites  en  France  pour  la  mesure  de  la  terre. 
Ces  opérations ,  qui  paroissoient  contredire  Newton ,  tournèrent 
de  ce  côté  les  vues  d'un  grand  nombre  de  géomètres.  On  tenta 
de  résoudre  directement  ce  problême,  que  Newton  n'avoit  ré- 
solu que  d'une  manière  indirecte  ;  les  difficultés ,  enfin ,  qu'on 
a  trouvées  à  concilier  la  théorie ,  soit  avec  les  mesures,  soit  avec 
les  observations  de  la  longueur  du  pendule,  ont  donné  lieu  à 
une  fouie  de  recherches  profondes  et  curieuses. 

Stirling  me  paroît  le  premier  qui  entra  dans  cette  carrière  ; 
il  donna  en  iy35,  dans  les  Transactions  philosophiques ,  quel- 
ques propositions  tendantes  à  éclaircir  la  théorie  de  Newton. 
Il  supposa  un  sphéroïde  homogène ,  produit  par  la  circonvo- 
lution d'une  ellipse  autour  de  son  petit/ axe,  et  il  examina  quelle 
était  la  direction  primitive  et  la  quantité  de  la  pesanteur  à  chacun 
de  ses  points.  Il  trouvoit  que  dans  un  pareil  sphéroïde  en  repos  , 
une  particule  ne  sauroit  rester  sur  la  surface  du  sphéroïde ,  sans 
rouler  du  côté  du  pôle  ;  ainsi,  un  fluide  dont  seroit  recou- 
vert ,  un  pareil  sphéroïde  à  une  petite  profondeur  tendroit  tout 
à  couler  du  côté  des  pôles.  Il  faut  donc  une  rotation  à  ce  sphé- 
roïde ,  pour  que  les  graves  tendent  à  sa  surface  perpendiculai- 
rement, et  il  détermine  cette  vitesse.  Le  caleul  fait  voir  ensuite 
à  Stirling ,  au 'alors  la  force  moyenne  de  la  gravité  sera  à  la 
force  centrifuge  en  un  point  quelconque,  comme  le  rectangle 
sous  le  sinus  total  et  le  diamètre  moyen ,  au  rectangle  du  co- 
sinus de  la  latitude ,  par  les  j  de  la  différence  entre  les  deux 
axes  du  sphéroïde,  proportion  qui ,  sous  l'équateur,  se  change 
en  celle  du  diamètre  moyen  ,  aux  f  de  la  différence  >  cette  pro- 
position est  fort  élégante. 

On  peut  doBC  trouver  par  ce  moyen ,  le  rapport  des  deux 
diamètres  du  sphéroïde  terrestre,  en  connoissant  le  rapport  de 
la  force  centrifuge  sous  l'équateur  à  la  pesanteur.  Or ,  on  sait 
que  la  première  est  à  très-peu-près  de  la  dernière,  d'où  ré- 
sulte pour  le  rapport  de  ces  deux  diamètres ,  celui  de  229  à 
*3o  ;  ce  qui  diffère  insensiblement  de  celui  de  a3e  à  a3i ,  trouvé 
par  Newton  ,  au  moyen  de  sa  méthode  indirecte.  Stirling  se 
trompe  ,  néanmoins  ,  en  disant  que  dans  l'hypothèse  de  la  gra- 
vitation universelle  et  réciproque,  et  celle  d  une  masse  homo- 
gène,  la  terre  ne  doit  pas  être  un  sphéroïde  formé  par  la  révo- 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  V.  Lit.  VI.  i8i 

lotion  de  l'ellipse  ordinaire,  mais  seulement  fort  approchante. 
Divers  géomètres  ont  fait  voir  le  contraire. 

Mais  il  n'e6t  personne  qui  ait  travaillé  snr  cette  théorie  avec 
autant  d'étendue  et  de  succès  que  Clairaut.  S  tir  lin  g  venoit  à 
peine  de  donner  ses  deux  élégana  théorèmes ,  que  Clairaut  en- 
chérit beaucoup  sur  lui.  On  lit  dans  les  Transactions  philoso- 
phiques ,  n°.  445  et  447  »  deux  mémoires  de  ce  savant  géomètre 
sur  ce  sujet ,  et  il  a  depuis  poussé  encore  plus  loin  ses  recher- 
ches, dans  son  livre  intitulé,  Théorie  de  la  Jigure  de  la  terre , 
imprimé  en  174^,  Paris,  i«-8».  Voici  le  précis  de  ces  diffé- 
rons écrits. 

A rant  que  d'entreprendre  de  déterminer  la  ligure  que  doit 
prendre  un  fluide  en  vertu .  de  sa  rotation  ,  il  est  nécessaire 
d'entrer  dans  quelques  considérations  préliminaires ,  sans  les- 
quelles on  pourrait  tomber  en  erreur.  Lorsque  Huygens  con- 
clud  l'ellipticité  de  la  terre  ,  il  ne  fit  attention  qu'à  la  direction 
perpendiculaire  des  graves  à  la  surface  des  fluides.  Il  supposa 
facilement  que  pourvu  que  la  direction  de  la  pesanteur  des 
parties  du  fluide  mis  en  rotation  ,  des  mers ,  par  exemple ,  fût 
perpendiculaire  à  leur  surface ,  ce  fluide  auroit  une  figure  per- 
manente. Newton  déterminant  Ja  figure  de  la  terre,  employa  un 
autre  principe ,  celui  de  l'équilibre  des  canaux  tirés  du  centre 
à  la  surface.  Cela  lui  parut  suffisant  pour  assurer  l'éqoilibre  de 
la  masse  entière,  ou  du  moins  il  ne  lui  vînt  pas  en  pensée  d'exa- 
miner s'il  falloit  quelque  chose  de  plus. 

Cependant ,  l'un  ou  l'autre  de  ces  principes  isolés  n'est  point 
suffisant ,  c'est  une  observation  importante  que  fitBouguer.  (  Mé- 
moires de  l'Académie ,  )  La  direction  de  la  pesanteur 
pourrait  être  perpendiculaire  à  la  surface  extérieure  du  fluide , 
sans  que  pour  cela  les  canaux  tirés  du  centre  à  la  circonfé- 
rence fussent  en  équilibre  ;  et  au  contraire ,  les  canaux  pour- 
raient être  en  équilibre,  sans  que  la  direction  de  la  pesanteur 
fût  perpendiculaire  à  la  surface.  L'une  et  l'autre  de  ces  con- 
ditions sont  néanmoins  nécessaires  ;  car,  si  la  première  man- 
quoit,  chaque  particule  du  fluide  tendant  obliquement  à  la  sur- 
face, ferait  comme  sur  le  penchant  d'un  plan  incliné,  elles  s'écou- 
leraient toutes  dans  ce  sens ,  ce  qui  entretiendrait  dans  ce  fluide 
un  mouvement  continuel.  Or,  rien  de  semblable  ne  s'observe  j 
l'inconvénient  ne  serait  pas  moindre  ,  si  le  premier  principe 
avoit  seul  Heu ,  il  faut  donc  que  l'un  et  l'autre  se  réunissent  à 
donner  la  même  figure.  L'hypothèse  de  gravité  qui  donnerait 
un  autre  résultat ,  ne  saurait  donner  à  la  planète  un  état  per- 
manent, et  conséquemment  ne  saurait  être  celle  de  la  nature. 

Maclaurin  a  renchéri  sur  l'observation  de  Bouguer.  Il  a  re- 
marqué que  ees  deux  principes  réunis  assureraient  bien  l'équi- 
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libre  de  la  masse  à  la  surface  ;  mais  que  l'équilibre  interne  et 
total  exigeoit  encore  une  condition  plus  générale,  savoir,  que 
deux  canaux  menés  d'un  point  quelconque  de  la  masse  à  la 
surface,  scroit  en  équilibre.  ; 

Enfin  ,  Clairaut  a  porté  ce  principe  à  toute  sa  généralité ,  en 
lui  substituant  celui  ci.  Pour  qu'une  masse  fluide  soit  en  équi- 
libre et  dans  un  état  permanent ,  il  faut  que  dans  un  canal 
quelconque  ,  soit  rentrant  en  lui  -  même ,  soit  terminé  de 
part  et  d'autre  à  la  surface ,  les  efforts  des  parties  de  fluide 
qu'il  contient  se  détruisent  mutuellement.  Ce  principe  renlèrme 
ceux  d'Huygens  et  de  Newton. 

Sur  ce  principe ,  Clairaut  a  élevé  une  belle  et  savante  théorie. 
Toute  la  première  partie  de  son  livre  sur  la  Figure  de  la  terre  , 
'  est  employée  à  examiner  les  lois  de  gravitation  où  cet  équilibre 

S eut  avoir  lieu,  la  manière  dè  le  reconnoître  par  l'analyse,  et 
e  déterminer  la  courbe  qui  terminera  le  fluide  extérieurement. 
11  traite  aussi  par  occasion  quelques  autres  problêmes  physico- 
mathématiques  ,  concernant  les  mouvemens  des  fluides ,  et  la 
cause  de  la  suspension  des  liqueurs  au-dessus  du  niveau  dans  les 
tubes  capillaires  ;  mais  ceci  n'est  pas  de  notre  sujet. 

Clairaut  commence  par  examiner  ce  qui  arrive  à  deux  ca- 
naux ,  dont  les  extrémités  sont  à  égales  distances  d'un  axe  au- 
tour duquel  ils  tournent  ;  et  il  trouve  qu'en  vertu  de  la  force 
centrifuge  que  leur  imprime  cette  rotation,  ils  font  des  efforts 
égaux,  quelle  que  soit  leur  ligure,  pour  se  vider  par  les  extré- 
mités j  si  donc  on  avoit  un  canal  rentrant  en  lui-même  ,  tous 
les  efforts  des  particules  de  fluide  les  unes  contre  les  autres  se 
détruiroient,  et  cet  équilibre  ne  seroit  pas  troublé  par  la  force 
centrifuge.  Ainsi ,  lorsqu'on  voudra  examiner  si  une  loi  de 
gravité  est  telle  qu'une  masse  fluide  autour  d'un  axe  puisse 
prendre  une  forme  permanente ,  on  pourra  ne  faire  aucune  at- 
tention à  la  force  centrifuge ,  c'est-à-dire  que  si  cette  masse  peut 
avoir  une  forme  constante  sans  tourner ,  elle  pourra  aussi  en 
avoir  une  en  tournant.  D'un  autre  côté ,  tout  canal  contourné 
de  telle  manière  qu'on  voudra  ,  se  peut  réduire  à  un  canal  placé 
dans  le  plan  du  méridien.  Ainsi,  pour  s'assurer  si  une  loi  de 
gravité  permet  l'équilibre,  il  suffira  d'examiner  si ,  dans  cette 
hypothèse,  un  canal  quelconque  placé  dans  Je  plan  du  méri- 
dien cstr  en  équilibre;  si  cela  arrive,  il  en  sera  de  même  de 
tous  les  autres ,  quelles  que  soient  leur  forme  ou  leur  circon- 
volution. 

Ce  principe  étant  appliqué  à  quelques  hypothèses  simples, 
fait  voir  d'abord  si  l'équilibre  dont  nous  parlons  y  est  possible. 
Si,  pàr  exemple,  la  pesanteur  tend  vers  un  seul  point,  et  suivant 

une  loi  quelconque  de  la  distance  à  ce  point,  il  sera  facile  de 
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prouver  que  le  fluide  ,  dans  le  cas  où  il  n'aurait  aucune  rota- 
tion ,  pourra  se  mettre  en  équilibre.  11  en  sera  de  même  ,  s'il 
y  a  deux,  trois ,  quatre  ou  plus  de  points  de  tendance ,  et  que 
la  gravitation  vers  chacun  ne  dépende  que  de  la  distance  à  ce 
point ,  d'où  il  suit  que  dans  le  cas  de  la  gravitation  réciproque 
et  universelle,  l'équilibre  dont  nous  parlons  sera  encore  pos- 
sible ,  puisque  ce  cas  n'est  que  celui  d'une  infinité  de  points 
de  tendance  ,  suivant  un  certain  rapport  de  la  distance.  Il  suiiira 
donc ,  dans  tous  ces  cas ,  d'employer  l'un  ou  l'autre  des  prin- 
cipes de  Newton  ou  d'Huygens ,  pour  déterminer  le  solide  en- 
gendré par  la  rotation.  Celui  de  ces  deux  principes  qu'on  voudra, 
entraînera  nécessairement  l'équilibre  dans  quelque  canal  que  ce 
soit,  et  parconséqnent  dans  la  masse  totale. 

Mais  pour  porter  ceci  à  la  généralité  qu'exigent  les  mathé- 
matiques, il  étoit  besoin  d'une  méthode  analytique  pour  re- 
connohrc  dans  quelque  hypothèse  que  ce  soit,  si  cet  équilibre 
d'un  canal  quelconque  peut  subsister.  Clairaut  a  donné  pour 
cela  une  méthode  très-ingénieuse  ,  qu'on  peut  voir  dans  son 
ouvrage.  11  prouve  que  quelle  soit  la  loi  de  la  gravité ,  pourvu 
qu'elle  dépende  uniquement  de  la  distance  au  centre ,  fut-elle 
exprimée  par  une  somme  de  puissances  quelconques  de  cette 
distance ,  si  la  force  centrifuge  a  un  rapport  très  •  petit  à  la 
gravité ,  comme  cela  a  lieu  sur  notre  planète ,  l'équilibre  pourra 
subsister,  et  l'excès  du  rayon  de  l'équateur  sur  le  demi  axe, 
sera  à  ce  demi  axe,  comme  la  moitié  de  la  force  centrifuge  est 
à  la  pesanteur.  Ainsi,  dans  notre  planète,  si  la  loi  de  pesanteur 
ci- dessus  avoit  lieu,  l'applatisseraent  ne  seroit  que  d'un  5j6*  : 
nous  avons  déjà  tiré  ailleurs  cette  conclusion  de  la  mènie  sup- 
position. 

On  pourroit  aussi  supposer  que  chaque  particule  de  matière 
gravitât  vers  plusieurs  centres  ,  et  suivant  une  fonction  quel- 
conque de  la  dislance  à  chacun  de  ces  centres.  Dans  le  cas  où 
la  gravitation  vers  chacun  seroit  proportionnelle  à  la  distance , 
la  courbe,  ce  qui  est  remarquable,  seroit  une  ellipse  plus 
ou  moins  allongée,  dont  les  deux  foyers  Eeroicnt  les  points  de 
tendance.  C!;iirant  traite  encore  différentes  hypothèses  qu'on 
peut  former  sur  la  loi  de  la  gravité  ;  mais  la  seule  qui  ait  iieu 
dans  la  nature  ,  est  celle  suivant  laquelle  les  particules  de  la  ma- 
tière gravitent  les  unes  vers  les.  autres,  en  raison  inverse  des 
quaircs  des  distances. 

La  méthode  indiquée  ci  -  dessus  pour  déterminer  la  figure 
d'un  sphéroïde  rngendré  par  la  rotation,  n'est  pas  d'une  appli- 
cation aussi  facile  ;  dans  le  cas  que  nous  avons  à  examiner  ici, 
c.«k»  dans  le  précédent.  Comme  il  n'y  a  plus  de  relation  entre 
la  gravitation  de  chaque:  particule  et  sa  distance  à  »p  point 
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fixe ,  mais  que  cette  gravitation  dépend  de  la  distance  de  chaque 

5 articule  ,  à  toutes  les  autres  prises  a  la  fois  ,  il  n*y  a  plus  moyen 
e  décomposer  la  force  de  la  gravitation  dans  les  deux  direc- 
tions perpendiculaire  et  parallèle  à  l'axe  de  rotation ,  ce  que 
demandoit  la  méthode  précédente  :  il  faut  prendre  une  autre 
route. 

Le  premier  pas  à  faire  dans  la  recherche  présente,  e6t  de 
déterminer  la  loi  suivant  laquelle  pèse  un  poids  ou  une  par- 
ticule quelconque  t  de  matière  placée  en  divers  points  de  la  sur- 
face d'un  sphéroïde  homogène.  Supposons-la  d  abord  placée  au 
pôle  même  ,  et  que  ce  sphéroïde  ne  diffère  qu'extrêmement  peu 
de  sa  sphère ,  comme  nous  le  savons  de  la  terre  ;  dans  cette 
supposition ,  qui  simplifie  beaucoup  la  question,  Clairaut  trouve, 
par  le  calcul  intégral,  l'attraction  exercée  par  l'excès  de  matière 
du  sphéroïde  sur  Ta  sphère. 

Lorsque  le  poids  est  placé  sur  un  autre  point  du  sphéroïde, 
soit  à  léquateur,  soit  entre  le  pôle  et  l'équateur,  la  difficulté 
est  un  peu  plus  grande;  mais  la  supposition  ci-dessus,  savoir, 
que  le  sphéroïde  ne  diffère  qu'extrêmement  peu  d'une  sphère , 
la  simplifie.  Son  analyse  le  conduit  à  prouver  que  la  pesanteur 
en  allant  de  l'équateur  au  pôle  ,  suit  le  rapport  du  quarré  du 
cosinus  de  la  latitude.  Il  prouve  aussi  par-là ,  que  sur  un  pareil 
sphéroïde ,  la  pesanteur  à  chaque  point  est  réciproquement  t 
comme  la  distance  au  centre ,  ce  que  Nevton  avoit  seulement 
supposé ,  et  que  Clairaut  a  prouvé  le  premier,  dans  les  Transac- 
tions philosophiques  de  ijôy. 

Maclaurin  a  considéré  la  chose  plus  généralement,  et  a  re- 
cherché quelle  étoit  la  loi  de  la  gravitation  dans  un  point  quel- 
conque pour  un  sphéroïde  différent ,  tant  qu'on  voudra ,  de  la 
sphère.  Sa  méthode  est  si  belle ,  que  Clairaut  n'a  pas  fait  dif- 
ficulté de  la  substituer  a  la  sienne ,  dans  sa  Théorie  de  la  Fi- 
gure de  la  Terre.  Elle  est  fondée  sur  une  propriété  curieuse 
et  nouvelle  des  ellipses  semblables  et  concentriques,  que  l'on 
peut  voir  démontrée  d'une  manière  très  -  simple  dans  V Astro- 
nomie du  citoyen,  de  la  Lande.  Il  détermine  l'attraction  an 
pôle  et  à  l'équateur ,  et  il  en  conclut  que  l'ellipse  satisfait  à 
l'équilibre. 

Clairaut  démontre  aussi  que  la  diminution  totale  de  la  pe- 
santeur de  l'équateur  au  pôle ,  c'est-à-dire  le  raccourcissement 
du  pendule  qui  lui  est  proportionnel,  sera  d'une  a3o«.  ;  enfin, 
cette  diminution  suivra  dans  les  différentes  latitudes  le  rapport 
des  quarrés  des  sinus  de  ces  latitudes. 

Telles  sont  les  conséquences  qui  suivraient  de  la  supposition 
d'une  terre  homogène  ;  mais  les  expériences  du  pendule  faites 
dans  ces  derniers  temps  avec  tout  le  soin  possible  en  divers 
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lieux  de  la  terre,  apprennent  que  sa  diminution  est  plus  con- 
sidérable ,  qu'il  ne  suit  de  la  supposition  précédente.  Ce  peu 
d'accord  des  faits  avec  la  théorie  précédente ,  conduit  à  penser 
que  la  terre  n'est  pas  homogène  dans  sa  contexture.  Maclaurin 
et  Clairaut  ont  examiné  ce  qui  de  voit  arriver  dans  ce  cas  ;  mais 
le  premier,  faute  de  quelques  attentions  délicates  qui  lui  ont 
échappé ,  est  tombé  dans  l'erreur ,  c'est  pourquoi  ce  sera  unique- 
ment  Clairaut  que  nous  prendrons  ici  pour  guide. 

Il  ne  seroit  pas  naturel  de  supposer  à  la  terre  des  densités 
•ans  règle.  Le  problême  de  déterminer  la  loi  de  la  pesanteur 
sur  un  pareil  corps,  ne  seroit  plus  susceptible  d'analyse  et  de 
solution.  Si  la  terre  est  inégalement  dense ,  il  est  possible  que 
cette  densité  varie  du  centre  à  la  circonférence  ,  suivant  une 
certaine  loi  ;  soit  que  la  terre  ait  été  primitivement  fluide  et 
l'amas  d'une  infinité  de  fluides  de  diverses  densités ,  d'abord 
arrangés  sphériquement ,  les  plus  denses  occupant  la  place  la 
plus  basse ,  et  ensuite  ayant  pris  par  l'effet  de  la  rotation  la 
figure  d'un  sphéroïde  ;  soit  que  la  terre  soit  composée  d'un  noyau 
spbérique  ou  elliptique,  d'une  densité  variable  ou  constante,  et 
recouvert  d'un  fluide.  ,<* 

Clairaut  considère  d'abord  la  terre  dans  cette  dernière  hypo- 
thèse j  et  en  supposant  le  noyau  composé  d'une  infinité  de  cou- 
ches elliptiques,  dont  la  densité  et  l'ellipticité  varient  suivant 
une  loi  quelconque,  il  recherche  la  loi  de  pesanteur  sur  un  pa- 
reil corps,  et  la  forme  que  prendra  le  fluide  qui  la  recouvre. 
U  trouve  que  ce  fluide,  quelque  soit  sa  profondeur,  prendra 
une  forme  infiniment  approchante  de  celle  d'un  sphéroïde  ellip- 
tique, applati  par  les  pôles,  si  le  noyau  l'est  lui-même ,  et  qui 

5 ouïra  être  allongé  si  le  noyau  l'est,  et  pourvu  que  la  vitesse 
e  rotation  ne  soit  pas  trop  grande.  A  la  surface  d'un  pareil 
sphéroïde,  la  pesanteur  décroîtra  encore  du  pôle  à  l'équateur, 
dans  un  rapport  fort  approchant  de  celui  du  quarré  du  sinus 
de  la  latitude. 

L'analyse  conduit  ici  Clairaut  à  une  conséquence  bien  dif- 
férente de  ce  qu'avoit  pensé  Nevton.  Celui-ci  remarquant  que 
les  expériences  du  pendule  donnent  un  plus  grand  raccour- 
cissement du  pôle  à  l'équateur,  qu'il  ne  devroit  arriver  dans 
l'hypothèse  de  l'homogénéité ,  avoit  cru  satisfaire  à  ce  phé- 
nomène ,  en  donnant  à  la  terre  un  plus  grand  applatissement, 
et  pour  l'expliquer ,  il  conjecturait  que  les  parties  de  la  terre 
croissoient  en  densité  à  mesure  qu'on  approche  du  centre. 
Clairaut  trouve  an  contraire  que  si  la  densité  va  en  croissant 
de  la  surface  au  centre  ,  l'applatissemcnt  sera  moindre  que  dana 
le  cas  de  l'homogénéité ,  à  moins  qu'on  ne  suppose  l'ellipticité 
Tome  JK  A  a 
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des  couches  décroître  du  centre  à  la  surface ,  ce  qui  n'est  paa 
probable. 

Voici  encore  une  conséquence  remarquable  à  laquelle  Clai- 
raut ost  conduit  par  son  analyse,  c'est  que  sur  un  pareil  sphé- 
roïde ,  en  supposant  ce  qui  est  dans  le  cas  de  notre  terre  , 
que  la  profondeur  du  fluide  qui  recouvre  le  noyau  6olide  n'est 
qu'extrêmement  petite,  eu  égard  à  son  demi  diamètre,  la  trac- 
tion qui  exprime  l'ellipticité  qui  auroit  lieu  dans  le  cas  de  l'ho- 
mogénéité ,  est  moyenne  arithmétique  entre  les  fractions  qui 
expriment  l'une  le  raccourcissement  total  du  pendule  du  pôle 
à  l'équateur,  qt  l'autre  l'ellipticité  actuelle.  Ainsi  ,  l'on  trouvera 
cette  dernière  en  retranchant  de  ^  ou  de  ^  la  fraction  qui 
exprime  le  raccourcissement  du  pendule  du  pôle  à  l'équateur; 
d'où  il  suit  que  tous  les  phénomènes  donnant  le  raccourcisse- 
ment plus  grand  que  d'un  ?3oe.  de  sa  longueur  totale ,  qui 
est  celui  qu»  conviendroit  à  l'hypothèse  de  l'homogénéité  ,  l'ap- 
platissement  de  la  terre  doit  être  moindre  que  de  ^~  ,  et  c'est  ce 
qué  les  observations  ont  prouvé. 

Le  problême  de  déterminer  la  figure  que  doit  prendre  un- 
fluide,  d'abord  sphérique,  et  composé  de  couches  de  différente» 
densités  lorsqu'on  lui  donné  un  mouvement  de  rotation  autour 
d'un  de  ses  axes,  est  d'une  bien  plus  grande  difficulté  que  le 
précédent,  Clairaut  le  résoud  dans  le  cas  ou  la  densité  croît  comme 
une  puissance  de  la  distance  au  centre. 

Nous  nous  sommes  bornés  jusqu'ici  à  parler  des  vérités  les 
plus  utiles  dans  la  recherche  de  la,  figure  de  la  terre  ;  mais  cette 
question  donne  lieu  à  un  grand'  nombre  de  problêmes  curieux 
que  résoud  Clairaut.  Si-,  par  exemple  ,  un  globe  composé  de 
fluides  variables  en  densité  du  centre  à  la  circonférence  étoit 
mis  en  mouvement  autour  de  son  axe  ,  quelle  fomie  prendroit- 
il  ?  Si  un  globe  étoit  composé  seulement  de  quatre  ,  cinq  ou  six 
ou  plus  (en  nombre  fini)  dë  couches  de  différons  fluides ,  chacun 
incompressible ,  et  de  densité  variable ,  quelle  figure  résulteroit- 
il  de  sa  rotation  ?  Qu'on  suppose  encore  un  globe  recouvert 
d'une  couche  de  fluide  uniforme,  mais  fort;  profonde  ,  comme 
d'une  partie  notable  du  rayon  terrestre,  quelle  sera  la  figure 
qui  en  résultera?  Ce  cas  est:  fort  différent  de  celui  de  notre 
terre,  ou  la  couche  de  fluide,  o-est»  à-dire  l'océan  n'est  qu'une 
couche  fort  mince  relativement  an  demi  diamètre  de  la.  terre. 
On  pourroit  enfui  supposer  que  la  terre  ne  fût  composée  que 
dNine  croûte  peu,  épaisse ,  recouvrant  un  vaste  vide  et  couverte, 
d'eau  ,  et  demander  quelle  sera.  dans  ce  cas  la  forme  qu'elle, 
prendra  f  Clairaut  examine  même  encore,  dans  une  pièce  qui 
remporta  le  prix  de  l'académie  de  Toulouee  ,  quelle  forme  et 
quels  phénomène»  réanUfiroiem  de  la.  supposition  que  le  noyau. 
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^dc  la  terre  lût  composé  de  deux  globes  hétérogènes  au  surplus 
de  sa  masse,  vers  lesquels  tendroit  le  fluide,  comme  vers  deux 
foyers  ;  mais  ces  questions  sont  plus  curieuses  qu'utiles  ;  il  nous 
suffira  d'observer  que  de  quelque  façon  qu'on  se  retourne ,  on 
est  toujours  conduit  à  la  conclusion  ,  que  la  plus  grande  ellip- 
ticité  qui  puisse  avoir  lieu  ,  est  celle  du  cas  de  l'homogénéité,  ou 
de  ?3o  à  23i. 

La  question  de  la  figure  de  la  terre ,  malgré  les  savantes  et 
ingénieuses  recherches  de  Clairaut,  offrait  encore  matière  de 
s'exercer  aux  géomètres  du  premier  ordre.  Euler  s'en  est  occupé, 
et  a  donné  dans  les  Mémoires  de  Berlin,  et  de  Pélersbojirg  des 
recherches  sur  cette  matière.  Daniel  Bernouilli  en  a  fait  aussi 
le  sujet  de  quelques  recherches ,  qu'on  peut  voir  dans  les  mêmes 
recueils. 

D'Alembert  s'est  aussi  beaucoup  occupé  de  ce  sujet ,  dans 
ses  Recherches  sur  différens  points  importons  dit  Système  du 
Monde ,  t.  II  et  III.  Là,  il  envisage  la  courbure  du  méridien 
terrestre  de  la  manière  la  plus  générale ,  et  fait  voir  comment , 
au  moyen  des  longueurs  des  degrés  pris  à  diverses  latitudes , 
(  longueurs  toujours  proportionnelles  aux  rayons  osculateurs  des 
oints  moyens  de  ces  degrés)  on  peut  déterminer  la  longueur 
u  rayon  terrestre,  selon  ses  différentes  inclinaisons  à  taxe, 
et  conséquemment  l'équation  de  la  courbe  qui  convient  à  ce 
méridien  ,  pour  satisfaire  à  toutes  ces  longueurs. 

D'Alembert  fait  voir  ensuite  comment  on  peut,  sur  un  pa- 
reil sphéroïde,  déterminer  l'dl'raction  qu'il  exerce  sur  un  cor- 
puscule situé  à  la  surface  au-dedans  et  même  au-dchors ,  dans 
la  prolongation  d'un  rayon;  n.ais  il  faut  en  convenir,  si  tout 
cela  prouve  la  prodigieuse  facilité  de  d'Alembcrt  en  analyse , 
ces  formules  sont  si  compliquées,  qu'il  ne  nous  paroît  pas  qu'elles 
puissent  jamais  sortir  de  la  classe  des  pures  spéculations.  Il  y 
revient  dans  le  troisième  volume  de  ses  Hechenhcs ,  et  il  tire 
de  sa  solution  Quelques  conclusions  extraordinaires  ,  et  qui  pa- 
raîtront d'abord  paradoxales;  par  exemple,  que  l'inégalité  de 
deux  seuls  degrés  du  méridien  mesurés,  l'un  à  l'équateur,  l'autre 
dans  un  lieu  quelconque,  ne  suffit  pas  pour  établir  l'inégalité 
des  axes  de  la  terre ,  comme  de  leur  égalité  on  ne  pourrait  poiat 
en  conclure  l'égalité  de  ces  axes  ;  mais  ce  ne  sont  encore  que  de 
pures  spéculations  mathématiques.  Il  est  en  effet  telle  courbe 
comprise  entre  les  mêmes  points  qui  pourrait  avoir  à  son  sommet 
et  à  des  points  donnés  des  rayons  osculateurs  de  grandeurs  don- 
nées ;  la  courbure  d'un  méridien  de  la  terre  ressemblerait  alors 
à  un  quart  de  cercle  bossué  eu  divers  endroits. 

Il  y  a  encore  d'autres  doutes  élevés  par  d'Alembert  dans  ce 
même  opuscule ,  sur  la  pcrpendicularité  exacte  de  la  ligne  du 
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aénit,  avec  l'horison  et  sa  situation  dans  le  plan  du  méridien  ; 
mais ,  qu'est-ce  que  l'horison  ,  sinon  le  plan  perpendiculaire  a 
la  direction  du  Kl  aplomb,  plan  uniquement  déterminé  par  là 
dans  toutes  les  observations  astronomiques  ?  et  qu'est-ce  que  le 
méridien  ,  sinon  le  plan  passant  par  cette  verticale  et  par  le 
pôle  ? 

D'Alembert  revient  aussi  dans  cette  dissertation  sur  l'attrac- 
tion des  sphéroïdes  ,  et  généralise  beaucoup  ses  recherches  sur 
ce  sujet  ;  car  il  ne  se  borne  plus  à  considérer  des  sphéroïdes 
homogènes,  mais  il  les  considère  comme  variant  de  densités  sui- 
vant différentes  lois,  et  même  en  ne  les  supposant  plus  de  sim- 
ples sphéroïdes  de  circonvolution  ,  mais  elliptiques  dans  quel- 
que sens  qu'on  les  coupe  ,  pourvu  toutefois  encore  qu'ils  dif- 
fèrent fort  peu  d'une  6phère ,  mais  il  est  fâcheux  que  les  for- 
mules  données  par  ces  solutions  soient  d'une  extrême  compli- 
cation. 

Divers  autres  ouvrages  de  d'Alembert  nous  offrent  encore  des 
recherches  faites  incidemment  sur  cette  matière  ;  mais  pour  nous 
restreindre  ,  nous  nous  bornerons  à  en  indiquer  quelques  ré- 
sultats. 11  fait  voir,  par  exemple,  et  il  est  le  premier  qui  en  ait 
fait  l'observation ,  que  lorsqu'une  masse  fluide  et  homogène  est 
mise  en  mouvement  autour  d'un  axe  avec  une  vitesse  donnée, 
il  n'y  a  pas  seulement  un  sphéroïde  applati  qui  est  compatible 
avec  l'équilibre  ,  mais  qu'il  en  est  plusieurs  f  on  a  depuis  dé- 
montré qu'il  y  en  a  deux).  Ainsi ,  en  supposant  la  terre  fluide 
et  homogène ,  tournant  avec  une  vîtesse  de  révolution  de  a3u 
56'  4"  ,  un  de  ces  sphéroïdes  aurait  ses  axes  dans  le  rapport  de 
23o  à  23i  ;  mais  en  vertu  de  cette  même  rotation ,  il  pour- 
rait les  avoir  encore  dans  celui  de  i  à  68i.  11  faut  cependant 
remarquer  que  dans  les  sphéroïdes  extrêmement  applatis,  la 
pesanteur  à  l'équateur  étant  presque  nulle ,  le  fluide  peut  se 
dissiper  avec  beaucoup  de  facilité,  et  par  conséquent  cette  figure 
d'équilibre  ne  doit  pas  être  regardée  comme  bien  stable  (i). 

Après  les  savantes  recherches  de  d'Alembert,  il  ne  falloit  pas 
moins  que  la  sagacité  du  célèbre  la  Grange  pour  faire  quelques 
pas  de  plus  dans  la  solution  complète  de  ce  problème.  11  entre- 

,  (i)  Au  sujet  de  cette  espèce  d'éqoi-  plettement  que  d'Alembert  avoit  tort, 

libre  ,  le  P.  Boscovich  ,  qui  avoit  donné  dans  une  note  insérée,  en  1770,  d;ns 

sur  cette  matière  des  recherches  ingé-  1*  traduction  de  son  ouvrage  sur  la 

nieuses  et  savantes  en  1755,  rut  atta-  mesure  de  la  terre,  Voyage  a  s  trou. 

qué  par  d'Alembert  (  Opusc.  1761  ,  et  géograp.  p.  449.  Le  r.  Bcscovich 

t.  I,  p.  146.  )  ;  il  n'aimoit  pas  les  Jé-  ne  faisoit  pas  autant  de  calcul  intégral 

mites  ,  parce  que  l'en  avoir  critiqué  que  d'Alembert ,  mais  il  avoit  bien 

l'Encyclopédie  dans  le  Journal  de  Tré-  autant  d'esprit, 
voux,  et  il  a  persécuté  le  P.  Boscovicb  la  Lad  ni. 

toute  sa  vie  j  mais  celui-ci  prouva  com- 
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prit  de  le  traiter  de  la  manière  la  plus  générale,  {Mémoires 
de  Berlin,  177$)  en  supposant  le  sphéroïde  être  on  ellipsoïde 
quelconque  ,  dont  la  surface  scroit  exprimée  par  une  équation 
a  trois  variables,  ce  qui  permet  de  représenter  généralement 
tous  les  sphéroïdes ,  même  ceux  qui  sont  elliptiques  dans  tous 
les  sens;  et  il  donna  des  expressions  de  la  force  suivant  laquelle 
le  corps  est  attiré  dans  la  direction  de  chacun  des  trois  axes 
de  l'ellipsoïde  ,  le  corps  étant  sur  la  surface  ou  dans  l'intérieur. 
Or ,  connoissant  les  directions  et  les  quantités  de  trois  forces 
qui  agissent  sur  un  corps,  on  peut  aisément  déterminer  la  force 
composée  suivant  laquelle  il  est  attiré. 

Cette  analyse  fait  voir  dans  l'ellipsoïde  homogène  des  pro- 
priétés analogues  quant  à  l'attraction ,  à  celles  du  sphéroïde  : 
ainsi,  par  exemple,  on  trouve  que  dans  ce  cas,  comme  dans 
le  sphéroïde  de  révolution  ,  l'attraction  vers  le  centre  est  pro- 
portionnelle à  la  distance  ;  et  que  de  même  que  dans  l'intérieur 
du  sphéroïde  creux,  un  corpuscule  n'éprouve  aucune  attraction , 
il  en  sera  de  même  dans  le  solide  dont  nous  parlons ,  si  ces  sur- 
faces extérieures  et  intérieures  sont  semblables. 

Un  corpuscule  placé  dans  l'intérieur  d'un  ellipsoïde  solide , 
éprouve  la  même  attraction  dans  le  sens  d'un  «les  axes  quel- 
conques des  co-ordonnées,  que  s'il  étoit  placé  sur  cet  axe,  au 
point  où  tombe  sur  l'axe  la  perpendiculaire  tirée  de  ce  cor- 
puscule. 

Le  cas  néanmoins  le  plus  difficile  de  ce  problême ,  est  celui 
où  le  corpuscule  est  placé  au  déhors  de  l'ellipsoïde  et  dans  la 
prolongation  d'un  rayon  quelconque.  Le  citoyen  de  la  Grange 
donne  les  expressions  différentielles  des  attractions  dans  le  sens 
des  trois  axes;  mais  ces  expressions  se  refusant  dans  leur  gé- 
néralité à  toute  intégration  ,  il  y  supplée  par  une  suite  très- 
convergente  ,  pour  le  cas  où  l'ellipsoïde  differeroit  très-peu  du 
sphéroïde  de  révolution  ,  et  celui-ci  aussi  peu  de  la  sphère. 

Il  résoud  enfin  le  problême  pour  le  cas  d'un  corps  placé  au 
déhors  dans  l'axe  d'un  sphéroïde  de  révolution  de  di mention 
quelconque ,  et  trouve  une  expression  finie  qui  s'accorde  avec 
celle  de  Maclaurin.  Quant  au  problême  conçu  dans  sa  généra- 
lité ,  c'est-à-dire ,  supposant  un  ellipsoïde  quelconque ,  et  un  corps 
placé  dans  une  situation  quelconque  hors  de  l'ellipsoïde  ,  il  re- 
garde les  expressions  différentielles  résultantes  de  l'analyse  , 
comme  ne  pouvant  être  intégrées  par  les  méthodes  connaes 
jusqu'à  présent. 

Maclaurin  ayant  démontré  synthétiquement ,  et  d'une  ma- 
nière très-élégante  ,  que  le  sphéroïde  elliptique  satisfait  rigou- 
reusement à  l'équilibre  des  planètes ,  dans  les  hypothèses  re- 
çues ,  les  géomètres  se  proposèrent  de  déterminer  directement 
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toutes  les  figures  d'équilibres  possibles.  (  D'Alembert  y  opuscu- 
les, t.'Vet  VII.  -  La  Place,  Mémoires  de  l'Académie ,  177*. 
Ils  trouvèrent  que  l'ellipsoïde  applati  satisfaisait  de  deux  ma- 
nières différentes,  et  ils  parvinrent  &  exclure  on  grand  nombre 
d'antres  figures ,  comme  ne  pouvant  remplir  les  conditions  d'é- 
quilibre. Le  citoyen  Legendre  ,  jeune  géomètre,  qui  débutoit 
avec  succès,  prouva,  en  1784,  que  l'ellipsoïde  étoit  absolument, 
le  seul  qui  satisfît  à  la  question  ;  pour  cela ,  il  employa  une 
espèce  particulière  de  fonctions  rationelles  qui  ne  s'étoient  pas 
encore  présentées  aux  analistes.  {Mémoires ,  1784,  page  370.  ) 
Le  citoyen  la  Place  démontra  bientôt  après  cette  proposition, 
d'une  manière  bien  plus  générale  ;  son  mémoire  parut  dans  le 
volume  de  1782,  qui  s'imprimoit  en  1784. 

Le  citoyen  Legendre  démontra  encore  dans  son  mémoire , 
que  si  l'on  suppose  qu'une  planète  en  équilibre  ait  la  figure 
d'un  solide  de  révolution  peu  différent  d'une  sphère  ,  et  partagé 
eu  deux  parties  égales  par  son  équateur  ,  le  méridien  de  cette 
planète  sera  nécessairement  elliptique. 

Le  citoyen  de  la  Place  traita,  par  une  méthode  particulière, 
la  question  de  la  figure  de  la  terre,  ei\  examinant  de  la  ma- 
nière la  plus  générale  l'attraction  du  corps  sur  la  surface  d'un 
sphéroïde ,  au  déhors  ou  au  dedans.  Les  sphéroïdes  de  rotation 
lie  sont  qu'un  cas  particulier  de  ceux  qu'il  soumet  à  ses  cal- 
culs; car  il  exprime  la  surface  par  une  équation  à  cinq  varia- 
bles ,  ce  qui  lui  donne  le  moyen  de  représenter  généralement 
tons  les  sphéroïdes,  môme  elliptiques  dans  tous  les  sens,  à  la 
différence  des  sphéroïdes  de  rotation,  dont  les  coupes  perpen- 
diculaires à  l'axe  sont  au  moins  circulaires.  Clairaut  n'avoit  non 
plus  presque  considéré  que  les  sphéroïdes  de  rotation  dont  la  dif- 
férence des  axes  est  assez  petite  pour  pouvoir  en  négliger  les  puis- 
sances supérieures,  comme  de  nul  effet. 

Maclaurin  avoit  à  la  vérité  considéré  les  sphéroïdes  de  cir- 
convolution de  tout  rapport  entre  leurs  axes;  mais  il  n'avoit 

Su  déterminer  la  gravitation  que  des  corps  situés  à  la  surface 
u  sphéroïde ,  et  tout  au  plus  celle  du  poids  situé  dans  la  pro- 
longation ue  l'axe  de  rotation,  au  moyen  d'une  courbe  de  qua- 
drature fort  compliquée.  Le  citoyen  de  la  Place  envisage  les 
cas  où  le  poids  seroit  situé  à  une  distance  quelconque  de  la  sur- 
face du  sphéroïde;  il  y  applique,  avec  une  sagacité  et  une  élé- 
gance toutes  particulières,  le  calcul  des  différences  partielles, 
et  lors  même  que  le  calcul  lui  refuse  ses  secours  ;  (  car  il  est 
des  formules  différentielles,  dont  l'intégration  a  éludé  presque  tous 
les  efforts  des  géomètres  )  il  trouve  lé  moyen  d'y  suppléer  par 
des  considérations  particulières  ,  quf  lui  font  éluder  la  diffi- 
culté ,  en  réduisant  le  problème,  au  cas  où  le  corpuscule  seroit 
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placé  sur  la  surface  d'un  ellipaoïde  ,  semblable  à  l'elli|»uïde 
attirant. 

Mais  c'est  sur  tout  dans  sa  Mécanique  céleste  que  le  cit.  de  la 
Place  a  traité  complètement  cette  belle  théorie  dont  nous  venons 
de  parler  j  elje  dépend  de  la  loi  de  la  pesanteur  à  la  surface, 
et  cette  pesanteur,,  résultat  des  attractions  de  toutes  les  molé- 
cules qui  la  composent,  dépend  de  la  figure.  La  liaison  de  ces 
deux  inconnues  rend  lepr  détermination  très-difficile  ;.nous  allons, 
en  rendre  compte  ,  d'après  le  citoyen  Biot,  qui  a  étudié  cette 
matière  avec  un  soin  tout  particulier. 

Le  citoyen  de  la  Place  résoud  ce  problème ,  en  supposant  la 
terre  recouverte  par  un  fluide;  la  méthode  qu'il  emploie  pour 
y  parvenir  est  une  application  très-singulière  du  calcul  aux  dif- 
férences partielles  qui  conduit  par  de  simples  différenciations 
aux  résultats  les  plus  étendus.  Considérant  d'abord  un  sphé- 
roïde  homogène ,  il  forme  l'expression  de  son  attraction  sur  un 
point  donne  parallèlement  à  trois  axes  rectangulaires.  Cette  ex- 
pression dépend  d  une  intégrale  triple  qui  est  susceptible  d'une 
transformation  commode  ;  l'auteur  en  développe  le  principe  gé-- 
néral.  Appliquant  ces  résultats  aux  sphéroïdes ,  terminés  par 
des  surfaces  finies  du  second  ordre,  et  supposant  d'abord  le  point 
attiré  intérieur  au  sphéroïde,  il  en  conclut  qu'un  point  placé 
dans  l'intérieur  d'une  couche  elliptique ,  dont  les  surfaces  inté- 
rieure et  extérieure  sont  semblables,  et  semblablement  situées, 
est  également  attiré  de  toute  part. 

Il  obtient  ensuite  1rs  attractions  du  sphéroïde  parallèlement  aux 
trois  axes  rectangulaires ,  au  moyen  d'une  seule  intégrale  dé- 
finie j  mais  cette  intégrale  n'est  possible  en  elle-même  que 
dans  le  cas  où  le  sphéroïde  est  de  révolution  ;  elle  donne 
alors  ,  en  termes  finis  la  valeur  de  sa  force  attractive ,  sur 
un  point  placé  dans  l'intérieur  ,  ou  à  la  surface  même  du 
corps. 

Le  cit.  la  Place  considère  ensuite  l'attraction  des  sphéroïdes  sur 
un  point  extérieur.  Cette  recherche  a  plus  de  difficultés  <|ue 
la  précédente,  mais  elle  peut  cependant  y  être  ramenée.  Pour 
cela  ,  il  faut  se  rappeler  qqe  les  attractions  du  sphéroïde  ,  paral- 
lèlement aux  trois  axes ,  sont  données  par  les  différences  par- 
tielles de  la  fonction  qui  exprime  la  somme  des  molécules  du 
sphéroïde,  divisées  par  leurs  distances  respectives  au  point  attiré. 
Il  obtient  la  valeur  de  ctjttc  fonction ,  quand  le  point  attiré  est 
à  une  très  grande  distance,  et  il  donne  une  équation  du  second 
ordre  aux  différences  partielles  qm  la  détermine  en  général.  Il 
fait  voir  ensuit? ,  à  l'aide  des  séries  ,  que  cette  fonction  est  le 
produit  de  deux  facteurs,  dont  l'un  est  la  masse  du  sphéroïde, 
tt  l'autre  c*t  seulement  fonction,  de  ses  excentricités  et  des  co- 
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ordonnées  du  point  attiré,  d'où  il  résulte  que  les  attractions  de 
deux  sphéroïdes  elliptiques  qui  ont  le  même  centre,  la  même 
position  des  axes  et  tes  mêmes  excentricités  sur  un  même  point 
extérieur ,  sont  entr'ellcs  comme  les  masses  de  ces  sphéroïdes. 
Il  suit  encore  de  cette  propriété ,  que  pour  avoir  l'attraction  du 
sphéroïde  proposé  sur  le  point  attiré  ,  il  suffit  de  connoître 
l'attraction  sur  le  même  point  d'un  sphéroïde ,  dont  les  excen- 
tricités et  la  position  des  axes  seraient  les  mêmes  ,  et  dont  la 
surface  passerait  par  ce  point  ;  il  fait  voir  qu'il  n'y  a  qu'un  seul 
sphéroïde  elliptique  qui  remplisse  cette  condition. 

La  recherche  de  l'attraction  de  ces  sphéroïdes  sur  les  points 
qui  leur  sont  extérieurs ,  se  trouve  ainsi  ramenée  au  cas  où  le 
point  attiré  est  sur  leur  surface;  de -là  résulte  l'expression  de 
cette  attraction  en  termes  finis,  lorsque  le  sphéroïde  est  un 
ellipsoïde  de  révolution ,  ce  qui  complète  la  théorie  de  l'attraction 
des  sphéroïdes  elliptiques. 

Le  cit.  la  Place  donne  le  moyen  d'étendre  ces  résultats  ,  au  cas 
où  le  sphéroïde  attirant  serait  composé  de  couches  elliptiques ,  va- 
riables de  densité  ,  de  position  et  d'excentricité  ,  en  suivant  une 
loi  quelconque.  Il  considère  ensuite ,  d'une  manière  générale , 
les  attractions  des  sphéroïdes  quelconques;  il  rappelle  d'abord 
que  cette  attraction  est  donnée  par  une  équation  du  second 
ordre ,  aux  différences  partielles.  Toute  la  théorie  de  l'attrac- 
tion des  sphéroïdes  découle  de  cette  équation  fondamentale  ; 
après  lui  avoir  fait  subir  diverses  transformations ,  le  cit.  la  Place  . 
entreprend  d'en  déduire  ,  par  le  moyen  des  séries ,  la  valeur 
de  la  fonction  cherchée;  et  d'abord  il  fait  voir  que  pour  les 
sphéroïdes  très-peu  différens  de  la  sphère ,  on  peut  y  parvenir 
sans  le  secours  de  l'intégration ,  au  moyen  d'une  équation  très- 
remarquable,  qui  a  lieu  à  leur  surface.  Il  suffît,  pour  cela, 
de  développer  leur  rayon  dans  une  suite  de  fonctions  d'un  genre 
particuliers,  données  par  la  nature  de  la  question.  L'auteur  prouve 
que  ce  développement  ne  peut  avoir  lieu  que  d'une  seule  ma- 
nière ,  et  donne  une  méthode  très-simple  pour  le  former  ;  il 
établit  ensuite  un  très-beau  théorème  relatif  à  l'intégration  dé- 
finie des  différentielles  doubles  qui  sont  le  produit  de  deux  de 
ces  fonctions,  et  il  en  déduit  que  l'on  peut  faire  disparaîtra 
les  deux  premiers  termes  du  développement  du  rayon  du  sphé- 
roïde, en  fixant  l'origine  des  co-ordonnées  à  son  centre  do 
gravité,  et  prenant  pour  la  sphère  dont  il  est  peu  différent,  celle 

aui  lui  est  égale  en  volume.  A  l'aide  de  ces  considérations , 
obtient  ,  de  la  manière  la  plus  simple ,  les  attractions  des 
sphéroïdes  homogènes  très -peu  différens  de  la  sphère  sur 
les  points  qui  leur  sont  intérieurs  ou  extérieurs ,  et  il  étend  ces 
résultats  au  cas  où  les  sphéroïdes  sont  hétérogènes ,  quelque  soit 

(V  ailleurs 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Paut.  V.  Liv.  VI.  193 

d'ailleurs  la  loi  suivant  laquelle  varient  la  figure  et  la  densité 
de  leurs  couches. 

Passant  ensuite  à  la  recherche  des  attractions  des  sphéroïdes 
quelconques ,  lesquelles  dépendent  également  de  la  fonction 
ui  exprime  la  somme  de  leurs  molécules,  divisées  par  leurs 
istances  respectives  au  point  attiré  j  l'auteur  fait  voir  que  cette 
fonction  peut  être  facilement  déterminée,  lorsque  l'on  a  son 
expression  en  série  pour  les  deux  cas  où  le  point  attiré  est  situé 
sur  le  prolongement  de  l'axe  du  pôle  ou  dans  le  plan  de  Vé* 
quateur. 

Cette  considération  ,  qui  simplifie  beaucoup  la  recherche  dont 
il  s'agit ,  étant  appliquée  à  l'ellipsoïde ,  fournit  une  nouvelle  dé- 
monstration du  théorème  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  et 
ui  consiste  en  ce  que  la  fonction  qui  détermine  l'attraction 
e  ces  corps  ,  est  le  produit  de  deux  facteurs ,  dont  l'un  est  la 
masse  même  de  l'ellipsoïde,  et  l'autre  ne  dépend  que  des  ex- 
centricités et  de  la  position  des  axes.  La  Place  considère  ensuite 
la  ligure  que  les  sphéroïdes  ,  supposés  fluides  ,  doivent  prendre 
en  vertu  de  l'attraction  mutuelle  de  toutes  leurs  parties,  et  des 
autres  forces  qui  les  animent.  Pour  cela,  il  cherche  la  figure 

3ui  satisfait  à  l'équilibre  d'une  masse  fluide  homogène,  douée 
'un  mouvement  de  rotation  uniforme  autour  d'un  axe  fixe.  Il 
suppose  que  cette  figure  toit  celle  d'un  ellipsoïde  de  révolution  , 
dont  Taxe  est  l'axe  de  révolution  lui-même  ;  il  détermine  les 
forces  attractives  et  centrifuges  qui  résultent  de  cette  hypothèse, 
et  les  substituant  dans  l'équation  de  l'équilibre  des  fluides  ,  il 
en  tire  une  équation  indépendante  des  co  ordonnées  de  la  sur- 
face ,  et  qui  établit  le  rapport  qui  doit  exister  entre  l'excentri- 
cité du  sphéroïde  et  l'axe  du  pôle ,  pour  que  l'équation  de  l'équi- 
libre ait  lieu.  Il  suit  de-là  que  la  figure  elliptique  satisfait  aux 
conditions  de  l'équilibre,  du  moins  lorsque  le  rapport  de  l'ex- 
centricité à  l'axe  du  pôle  est  convenablement  déterminé  en 
fonction  de  la  force  centrifuge  et  de  la  densité  du  corps.  Dans 
cette  supposition ,  la  pesanteur  au  pôle  est  à  la  pesanteur  à  l'équa- 
teur ,  comme  le  diamètre  de  l'équateur  est  à  l'axe  du  pôle ,  et 
l'on  en  déduit  la  relation  générale  de  la  latitude  à  la  pesan- 
teur. Ces  résultats  font  aussi  connoître  le  rapport  de  l'excen- 
tricité à  l'axe  du  pôle ,  et  celui  de  la  force  centrifuge  à  la  den- 
sité du  corps ,  au  moyen  de  la  longueur  du  pendule  à  secondes  t 
et  de  la  grandeur  du  degré  du  méridien ,  observées  l'une  et  l'antre 
à  une  latitude  donnée. 

Il  applique  ces  formules  à  la  terre ,  supposée  un  ellipsoïde 
de  révolution  et  homogène  ;  il  fixe  dans  cette  hypothèse  le  rap- 
port de  l'axe  du  pôle  au  rayon  de  l'équateur.  L'auteur  examine 
ensuite  si  l'équation  qui  donne  le  rapport  de  l'excentricité  à 
Tome  IV.  B  b 
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l'axe  du  pôle  68t  susceptible  de  plusieurs  racines  réelles.  Il  fait 
voir  que  pour  le  même  mouvement  de  rotation ,  le  nombre  de 
ces  racines  réelles  se  réduit  à  deux  ;  d'où  il  résulte  qu'au  même 
mouvement  angulaire  de  rotation ,  répondent  deux  figures  dif- 
férentes d'équilibre  ;  mais  la  rapidité  de  ce  mouvement  est  li- 
mitée ,  car  l'équilibre  ne  sauroit  avoir  lieu  avec  une  figure  ellip- 
tique ,  quand  sa  durée  de  rotation  ne  surpasse  pas  Te  produit 
de  ih  90*  (décimales)  par  la  racine  quarrée,  du  rapport  de 
la  moyenne  densité  de  la  terre,  à  celle  delà  masse  fluide.  Les 
rotations  observées  de  Jupiter  et  du  Soleil  sont  les  limites  de 
cette  durée.  On  peut  croire  que  cette  limite  est  celle  où  le 
fluide  commencerait  à  se  dissiper,  en  vertu  d'un  mouvement 
de  rotation  trop  rapide.  L'auteur  fait  voir  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi,  puisqu'à  ces  limites  la  pesanteur  à  l'equateur  surpasse 
encore  le  tiers  de  la  pesanteur  au  pôle ,  d'où  il  suit  que  si  l'équi- 
libre cesse  d'être  possible  ;  c'est  qu'avec  un  mouvement  plus  ra- 
pide ,  on  ne  sauroit  donner  à  la  masse  fluide  une  figure  ellipti- 
que ,  telle  que  la  résultante  de  son  attraction  et  de  la  force  cen- 
trifuge, soit  perpendiculaire  à  la  surface. 

L'auteur  examine  ensuite  si  l'équilibre  peut  subsister  avec  «ne 
figure  allongée  vers  les  pôles  ,  et  il  prouve  que  cela  ne  peut 
avoir  lieu. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  sur  la  possibilité  de  deux  états  d'équi- 
libre relativement  à  un  même  mouvement  angulaire  de  rota- 
tion ,  n'entraîne  pas  cette  possibilité  relativement  à  une  même 
force  primitive  j  pour  savoir  ce  qu'on  doit  conclure  à  cet  égard, 
l'auteur  considère  une  masse  agitée  primitivement  par  des  forces 
quelconques,  et  abandonnée  ensuite  à  elle-même  et  à  l'attrac- 
tion mutuelle  de  toutes  ses  parties.  Par  le  centre  de  gravité 
de  cette  masse  supposée  immobile,  il  conçoit  un  plan  sur  le- 
quel la  somme  des  aires ,  décrite  par  les  projections  des  rayons 
vecteurs  de  chaque  molécule ,  et  multipliées  par  les  masses  res- 
pectives de  ces  molécules,  soit  au  commencement  do  mouve- 
ment un  maximum ,  ce  plan  jouira  constamment  de  cette  pro- 
priété) aussi,  lorsqu'après  un  grand  nombre  d'oscillations,  la 
masse  fluide  prendra  un  mouvement  de  rotation  uniforme  au- 
tour d'un  axe  fixe,  cet  axe  sera  perpendiculaire  ou  plan  dont 
nous  venons  de  parler,  qui  deviendra  parconséquent  celui  de 
l'equateur ,  et  le  mouvement  de  rotation  sera  tel ,  que  la  somme 
des  aires  sur  ce  plan  ,  demeurera  la  même  qu'à  l'origine  du 
mouvement.  Cette  considération  détermine  le  mouvement  de 
rotation  et  la  figure  du  corps  f  d'où  il  suit  que  pour  la  même 
impulsion  primitive ,  il  n'y  a  qu'une  seule  ligure  elliptique  qui 
satisfasse  à  l'équilibre. 

L'axe  autour  duquel  s'établit  la  rotation  oniforme,,  étant  dèr 
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l'origine  du  mouvement  perpendiculaire  au  plan  du  maximum 
des  aires ,  étoit  aussi  à  cette  époque  l'axe  des  plus  grands  mo- 
mens  ,  et  l'on  voit  qu'il  conserve  encore  cette  propriété  pendant 
le  mouvement.  Cette  constance,  dans  les  propriétés  initiales, 
forme  une  analogie  remarquable  ,  et  jusqu'ici  non  appcrçue 
entre  l'axe  des  plus  grands  momens  et  la  place  du  maximum. 
des  aires. 

L'auteur ,  dans  ce  oui  précède ,  a  fait  voir  que  la  figure  ellip- 
tique satisfait  à  l'équilibre,  d'une  masse  fluide  homogène,  ayant 
un  mouvement  de  rotation  uniforme  autour  d'un  axe  fixe;  mais 
pour  résoudre  simplement  ce  problème ,  il  faudroit  déterminer 
à  priori  toutes  les  figures  possibles  d'équilibre  ,  ou  s'assurer  que 
la  figure  elliptique  est  la  seule  qui  remplisse  ces  conditions.  On 
sent,  d'ailleurs,  que  dan::  la  recherche  de  la  figure  des  planètes, 
on  ne  doit  pas  se  borner  au  cas  de  l'homogénéité  j  mais  alors 
cette  recherche ,  considérée  sous  le  point  de  vue  général ,  de- 
vient extrêmement  difïicile.  Heureusement  elle  se  simplifie  re- 
lativement aux  planètes  et  aux  satellites  ,  à  cause  du  peu  de 
différence  qui  existe  entre  la  figure  de  ces  corps  et  celle  de  la 
sphère ,  ce  qui  permet  de  négliger  le  quarré  de  cette  différence , 
et  les  quantités  qui  en  dépendent. 

> 

Pour  traiter  ce  problême  dans  toute  sa  généralité ,  l'auteur 
considère  l'équilibre  d'une  masse  fluide  ,  qui  recouvre  un  corps 
formé  de  couches  de  densités  variables ,  avec  un  mouvement 
de  rotation  autour  d'un  axe  fixe ,  et  sollicité  par  l'action  de  corps 
étrangers,  et  il  établit  l'équation  générale  de  cet  équilibre ,  lors- 
que le  sphéroïde  couvert  diffère  peu  d'une  sphère.  Ce  sphéroïde 
peut,  d'ailleurs,  être  entièrement  fluide  ;  il  peut  être  formé  d'un 
noyau  solide,  recouvert  par  un  fluide.  Dans  ces  deux  cas,  qui 
se  réduisent  à  un  seul ,  si  le  sphéroïde  est  homogène  ,  l'équation 

Précédente  détermine  sa  figure ,  celle  des  couches  fluides  qui 
i  recouvre,  et  donne  encore  par  la  simple  différenciation  la 
variation  de  la  pesanteur  à  sa  surface.  Lorsque  les  corps  étran- 

§ers  sont  nuls ,  et  qu'ainsi  le  sphéroïde  supposé  homogène  et 
e  même  densité  que  le  fluide  ,  n'est  sollicité  que  par  l'attraction 
de  ses  molécules  et  la  force  centrifuge  de  son  mouvement  de  ro- 
tation ,  sa  figure  devient  celle  d'un  ellipsoïde  de  révolution , 
sur  lequel  les  accroissemens  de  la  pesanteur  et  les  diminutions 
des  rayons  sont  proportionnels  aux  quarrés  des  sinus  de  lati- 
tude $  d'où  l'auteur  conclut  que  la  figure  elliptique  est  alors  la 
seule  qui  satisfasse  à  l'é'quilibre.  Cette  démonstration  repose  uni- 
quement sur  la  seule  hypothèse  <jue  la  figure  du  sphéroïde  est 

S eu  différente  de  la  sphère ,  mais  elle  exige  le  développement 
u  rayon  de  ce  sphéroïde ,  dans  une  suite  de  fonctions  d'un 
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genre  particulier  f  ce  que  l'auteur  a  démontré  plus  haut  être 

toujours  possible. 

Mais  pour  éviter  toutes  les  difficultés  que  ce  développement 
pourroit  faire  naître  ,  il  reprend  le  même  problême  par  une 
méthode  directe  et  indépendante  des  séties  ;  cette  méthode 
consiste  d'à  nord  à  transformer  l'équation  de  l'équilibre,  de  ma- 
nière A  la  rendre  linéaire ,  par  rapport  au  rayon  vecteur  du 
•phénïMe. 

Supposant  ensuite  nulle  /action  des  forces  étrangères,  on 
dé  luit  «le  cette  équation  ,  et  par  des  différenciations  seulement, 
que  si  le  sphéroï  le  cherché  est  de  révolution  ,  il  ne  peut  être 

3u'un  ellipsoïde  qui  se  réduit  à  une  sphère ,  lorsqu'il  n'y  a  pas 
e  mouvement  de  rotation  j  ensorte  que  la  sphère  est  la  seule 
surface  de  révolution  qui  satisfasse  a  l'équilibre  d'une  masse 
fluiie  homogène  immobile.  Delà,  on  conclut  ensuite  généra- 
lement ,  que  si  la  masse  fluide  est  sollicitée  par  des  forces  quel- 
conques très-petites  ,  il  n'y  a  qu'une  seule  figure  possible  de 
l'équilibre  ;  car,  en  supposant  qu'il  y  en  ait  plusieurs,  il  y  auroit 
donc  plusieurs  rayons  diiférens ,  qui ,  substitués  dans  l'équation 
de  l'équilibre  la  vériiieroient  ;  et  comme  cette  équation  est  li- 
néaire par  rapport  à  ces  rayons,  la  somme  de  deux  quelcon- 
ques d'entr'eux  y  satisferaient  aussi  bien  que  leur  différence, 
de  là ,  l'auteur  déduit  habilement  qne  cette  différence  doit  être 
nulle  ,  d'où  il  conclud  que  le  sphéroïde  ne  peut  être  en  équilibre 
que  d'une  seule  manière. 

Vient  ensuite  la  considération  de  l'équilibre  d'une  masse  fluide 
homogène  qui  recouvre  nn  sphéroïde  d'une  densité  différente; 
pour  cela ,  on  observe  que  l'on  peut  regarder  cette  sphère  comme 
étant  de  même  densité  que  le  fluide,  et  placer  à  son  centre 
une  force  réciproque  au  quarté  des  distances.  Au  moyen  de 
cette  considération  ,  on  obtient  facilement  l'équation  de  l'équi- 
libre pour  ce  sphéroïde ,  et  il  en  résulte  qu'il  y  a  généralement 
dans  ce  cas ,  et  lorsque  le  sphéroïde  est  de  révolution  ,  deux 
figures  d'équilibre.  Lorsqu'il  n'y  a  point  de  mouvement  de  ro- 
tation ,  et  qu'on  suppose  nulles  les  forces  étrangères  à  l'attrac- 
tion mutuelle  des  molécules  du  corps,  une  de  ces  deux  figures 
est  sphérique,  et  elles  le  sont  toutes  deux,  si  le  sphéroïde  est 
homogène ,  ce  qui  confirme  les  résultats  précédens. 

Après  avoir  ainsi  obtenu  les  figures  de  révolution,  qui  sa- 
tisfont à  l'équilibre  d'une  masse  fluide  homogène  qui  recouvre 
une  sphère,  l'auteur  donne  le  moyen  d'en  déduire  celles  nui 
ne  sont  pas  de  révolution  ;  pour  cela ,  il  transporte  à  un  point 
quelconque  l'origine  des  angles  qui  déterminent  la  position  du 
rayon  vecteur  dans  l'espace,  angles  qui  étoient  précédemment 
comptés ,  à  partir  de  l'extrémité  de  l'axe  de  révolution.  Par  ce 
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moyen ,  ces  angles  entrent  tons  dans  l'expression  du  rayon  vec- 
teur ;  et  comme  par  ce  ooi  précède  ,  ce  rayon  satisfait  à  l'équa- 
tion de  l'équilibre,  quelque  soit  la  position  de  cette  nouvelle 
origine  d'une  manière  quelconque ,  cette  variation  n'influe  que 
sur  l'excès  du  rayon  vecteur  du  sphéroïde ,  sur  le  rayon  de  la 
sphère  dont  il  est  peu  différent  ;  et  puisque  l'équation  de  l'équi- 
libre est  linéaire  par  rapport  au  rayon  du  sphéroïde ,  on  y 
satisfera  encore  ,  si  l'on  ajoute  un  nombre  quelconque  de  ces 
excès  à  la  partie  constante  qui  entre  dans  l'expression  du  rayon 
vecteur.  Le  sphéroïde  auquel  ce  rayon  appartient  n'est  plus  de 
révolution ,  il  est  formé  par  la  sphère  dont  le  sphéroïde  est  peu 
différent,  augmentée  d'un  nombre  quelconque  de  couches  sem- 
blables à  l'excès  du  sphéroïde  primitif  de  révolution  sur  cette 
sphère ,  ces  couches  étant  d'ailleurs  posées^  arbitrairement  les 
unes  au-dessus  des  autres.  L'auteur  fait  voir  que  ces  résultats 
peuvent  se  déduire  également  de  la  réduction  en  série  des  at- 
tractions des  sphéroïdes,  ce  qui  prouve  que  les  résultats  obtenus 
par  cette  méthode  ont  toute  la  généralité  possible,  et  qu'il  n'est 
pas  à  craindre  qu'aucune  £gure  d'équilibre  leur  échappe.  Ce 
résultat  confirme  ce  qu'on  a  vu  précédemment ,  que  la  forme 
donnée  au  rayon  des  sphéroïdes ,  n'est  point  arbitraire ,  et  dé- 
coule de  la  nature  même  de  leurs  attractions.  Le  cit.  de  la  flace 
reprend  l'équation  générale  de  l'équilibre  des  sphéroïdes ,  peu 
difierens  de  la  sphère  f  et  recouvert  de  couches  fluides ,  de 
densités  variables  ;  il  en  déduit  l'équation  de  la  figure  de  ces 
couches  ;  examinant  en  particulier  le  cas  où  le  sphéroïde  sup- 
posé entièrement  fluide ,  n'est  sollicité  par  aucune  action  étran- 
gère y  il  fait  voir  qu'il  ne  peut  être  alors  qu'un  ellipsoïile  de 
révolution ,  dont  les  ellipticités  croissent  et  les  densités  dimi- 
nuent du  centre  à  la  surface  ;  il  obtient  l'équation  qui  déter- 
mine le  rapport  de  ces  quantités  entr 'elles ,  et  il  en  déduit  les 
limites  de  lapplatissement  du  sphéroïde.  La  première  répondant 
au  cas  de  l'homogénéité  ,  l'autre  à  celui  où  la  gravité  se  roi  t 
dirigée  vers  un  seul  point.  Telle  doit  avoir  été  la  figure  de  la 
terre  supposée  primitivement  fluide.  Dans  le  cas  dont  il  s'agit 
ici ,  les  directions  de  la  pesanteur  de  la  surface  au  centre  ne 
forment  plus  une  ligne  droite,  mais  une  courbe,  dont  l'auteur 
détermine  l'équation  ,  et  qui  est  la  trajeétoire  à  angles  droits  de 
tontes  les  ellipses,  qui  par  leur  révolution  forment  les  couches 
de  niveau  du  sphéroïde. 

L'auteur  considère  encore  le  cas  général  dans  lequel  le  sphé- 
roïde, toujours  fluide  à  sa  surface,  peut  renfermer  un  noyau 
solide  d'une  figure  quelconque,  peu  différente  de  la  sphère.  Le 
rayon  mené  du  centre  de  gravité  du  sphéroïde  à  la  surface, 
et  la  loi  de  la  pesanteur  à  cette  surface  >  ont  quelques  propriétés 
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générales  qui  sont  d'autant  plus  importantes,  qu'elles  sont  indé- 
pendantes de  toute  hypothèse.  La  première  consiste  en  ce  que, 
dans  l'état  d'équilibre,  la  partie  fluide  du  sphéroïde  doit  toujours 
se  disposer  de  manière  que  le  centre  de  graviîé  de  la  surface 
extérieure  coïncide  avec  celui  du  sphéroïde.  L'état  permanent 
d'équilibre  dans  lequel  sont  les  corps  célestes,  fait  connoître 
encore  quelques  propriétés  de  leurs  rayons,  car  cet  état  exige 
que  ces  corps  tournent,  sinon  exactement,  du  moins  à  très- 
peu- près  autour  d'un  de  leurs  trois  axes  principaux.  De  là  ré- 
sultent certaines  conditions  auxquelles  leurs  rayons  doivent  sa- 
tisfaire ;  elles  sont  ici  développés  avec  la  plus  grande  simplici'jé. 

On  obtient  ensuite  ,  par  la  différenciation  de  l'équation  gé- 
nérale de  l'équilibre  des  sphéroïdes ,  la  loi  de  la  pesanteur  à  sa 
surface  ,  et  on  en  déduit  la  longueur  du  pendule  à  secondes, 
qui  est  proportionnelle  à  cette  pesanteur.  Enfin  ,  l'expression 
développée  du  rayon  du  sphéroïde,  donne  le  rayon  osculateur» 
et  parconséquent  le  degré  du  méridien.  Ces  formules  ont  l'avan- 
tage précieux  d'être  absolument  indépendantes  de  la  constitution 
intérieure  du  sphéroïde,  c'est-à-dire" de  la  figure  et  de  la  den- 
sité de  ses  couches  ;  elles  dépendent  uniquement  de  l'expression 


parties  des  rayons  qui 
pression  de  la  pesanteur  et  de  la  longueur  du  pendule ,  subissent 
deux  différenciations  cuccessives  pour  passer  dans  l'expression 
du  degré  du  méridien,  et  en  subiroient  parconséquent  trois 
dans  la  variation  de  deux  degrés  consécutifs  ;  et  comme  la 
différentielle  d'une  quantité  élevée  à  une  puissance  quelconque 
est  toujours  multipliée  par  l'exposant  de  cette  puissance,  il  en 
résulte  que  des  termes  peu  sensibles  par  eux-mêmes  dans  l'ex- 
pression de  la  longueur  du  pendule,  pourront,  s'ils  sont  élevés 
à  de  grandes  puissances,  le  devenir  beaucoup  dans  la  variation 
des  degrés ,  ce  qui  explique  d'une  manière  fort  simple  comment 
il  est  possible  que  les  longueurs  observées  du  pendule  à  secondes 
croissent  de  l'equateur  au  pôle  à-peu- près  proportionnellement 
au  quarré  du  sinus  de  la  latitude ,  tandis  que  les  variations  des 
degrés  observés  du  méridien  -s'écartent  sensiblement  de  cette 
loi.  Par  la  même  raison ,  l'aberration  de  la  figure  elliptique  sera 
moins  sensible  dans  la  valenr  de  la  parallaxe  horizontale  de  la 
lune ,  qui  est  proportionnelle  au  rayon  terrestre ,  que  dans  l'ex- 
pression de  la  longueur  du  pendule ,  qui  est  donnée  par  la 
différenciation  de  l'équation  de  l'équilibre ,  dans  laquelle  le 
rayon  du  sphéroïde  entre  sous  une  forme  finie.  Les  formules  pré- 
cédentes peuvent  servir  encore  à  vérifier  les  hypothèses  propres 
à  représenter  les  degrés  mésurés  du  méridien.  L'auteur  en  fait 
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l'application  à  celle  qu'a  proposée  Bouguer  ,  de  supposer  les 
accroissemens  des  degrés  de  l'équateur  au  pôle  proportionnels 
à  la  quatrième  puissance  du  sinus  de  la  latitude,  et  il  prouve  que 
cette  loi  ne  peut  pas  être  admise. 

Le  citoyen  de  la  Place  applique  ces  résultats  généraux  au  cas 
où  le  sphéroïde  n'étant  point  sollicité  par  des  actions  étran- 
gères ,  est  formé  de  couches  elliptiques,  ayant  toutes  leur  centre 
au  centre  de  gravité  du  fluide.  On  a  vu  que  ce  cas  est  celui  de 
la  terre,  supposée  privitivement  fluide,  et  l'auteur  prouve  qu'il 
lui  conviendrait  encore  dans  l'hypothèse  où  les  figures  de  ses 
couches  seroient  semblables.  Il  en  déduit  qu'alors  les  rayons  di- 
minuent ,  et  les  degrés  augmentent  de  l'équateur  au  pôle  ,  pro- 
portionnellement au  quatre"  du  sinus  de  latitude. 

Il  prouve  encore,  à  l'aide  des  mêmes  formules,  que  dans  les 
suppositions  les  plus  vraisemblables ,  suppositions  qui  deviennent 
nécessaires ,  si  le  sphéroïde  a  été  originairement  fluide ,  son 
applathsement  doit  être  moindre  que  dans  le  cas  de  l'homo- 
généité. Enfin,  il  établit  entre  l'ellipticité  de  la  terre  et  la  va- 
riation du  pendule  de  l'équateur  au  pôle ,  un  rapport  remar- 
quable dont  nous  avons  déjà  parlé.  Autant  l'ellipticité  de  la  terre 
surpasse  celle  qui  auroit  lieu  dans  le  cas  de  l'homogénéité  ,  au- 
tant l'accroissement  total  du  pendule  de  l'équateur  au  pôle ,  est 
surpassé  par  celui  qui  auroit  lien  dans  le  même  cas  ,  et  récipro- 
quement ;  ensorte  que  ia  somme  de  cet  accroissement  et  de 
l'ellipticité  forme  une  quantité  constante. 

L'auteur  détermine  ensuite  l'attraction  des  sphéroïdes ,  dont 
la  surface  est  fluide  et  en  équilibre,  hypothèse  qui  a  lieu  pour 
la  terre ,  et  qu'il  paroît  naturel  d'étendre  aux  autres  corps  du 
système  du  monde.  Il  donne  ensuite  une  expression  extrême- 
ment simple  de  la  loi  de  la  pesanteur  à  la  surface  des  sphé- 
roïdes homogènes  en  équilibre,  quelque  soit  l'exposant  de  la 
puissance  à  laquelle  l'attraction  est  proportionnelle  j  il  fait  usage 
pour  cela  de  l'équation  qui  a  lieu  à  la  surface  des  sphéroïdes 
très-peu  différens  de  la  sphère.  Il  en  déduit  qu'en  général ,  6i 
le  sphéroïde  est  fluide  homogène ,  et  doué  d'un  mouvement  de 
rotation  ,  la  pesanteur  varie  de  l'équateur  au  pôle,  proportion- 
nellement au  quarré  du  sinus  de  ia  latitude;  et  ce  qui  est  singu- 
lièrement remarquable  ,  cette  variation  s'anéantiroit,  si  l'attrac- 
tion étoit  pro[K>rtionnelle  au  cube  de  la  distance  ,  en  sorte  que 
dans  ce  cas ,  la  pesanteur  à  la  surface  des  sphéroïdes  homogè- 
nes, seroit  par-tout  le  même  ,  quelque  fût  leur  mouvement  de 
rotation. 

Dans  les  recherches  précédentes  ,  l'auteur  a  supposé  l'effet 
de  la  force  centrifuge  et  des  attractions  étrangères,  très-petit 
par  rapport  à  l'attraction  du  sphéroïde ,  ce  qui  a  permis  de  né- 
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fjliger  le  qnarré  et  les  autres  puissances  de  ces  forces  ,  ainsi  que 
es  quantités  du  même  ordre  ;  mais  il  fait  voir  qu'il  est  facile 
d'étendre  la  même  analyse,  au  cas  où  il  faudroit  les  conserver. 
Il  arrive  enfin  à  cette  conclusion  importante ,  que  l'équilibre 
est  rigousement  possible ,  quoiqu'on  ne  puisse  assigner  que  par 
des  approximations  successives ,  la  ligure  qui  y  satisfait. 

Tel  est  le  résultat  des  travaux  du  cit.  de  la  Place ,  sur  les 
attractions  des  sphéroïdes.  La  manière  uniforme  et  directe  avec 
laquelle  cette  théorie,  si  abstraite  et  si  épineuse,  dérive  par 
de  simples  différenciations  d'une  seule  équation  fondamentale  , 
est  sans  doute  une  des  choses  les  plus  remarquables  qui  aient 
été  faites  en  analyse.  C'est  par- là  que  le  citoyen  Biot  termine 
son  extrait ,  dans  le  Magasin  encyclopédique ,  floréal  an  8, 
5«.  année,  tome  VI. 

Pour  comparer  les  résultats  précédens  aux  observations  ,  il 
est  nécessaire  de  connoître  la  courbe  des  méridiens  terrestres , 
et  celle  que  l'on  trace  par  une  suite  d'opérations  géodésiques. 

La  ligne  géodé&ique  est  une  courbe  ,  dont  le  premier  côté 
est  tangente,  dans  une  direction  quelconque  à  la  surface  de  la 
terre.  Son  second  côté  est  le  prolongement  de  cette  tangente, 
plié  suivant  une  verticale  et  ainsi  de  suite.  D'après  cette  con- 
dition,  l'auteur  détermine  l'équation  de  cette  courbe,  oui  est 
la  plus  courte  que  l'on  puisse  mener  entre  deux  points  donnés 
sur  la  surface  de  la  terre.  Ensuite ,  par  une  analyse  très-déli- 
cate ,  il  fait  voir  que  si  le  premier  coté  de  la  ligne  géodésiaue 
est  parallèle  au  plan  correspondant  du  méridien  céleste ,  la  dif- 
férence de  longitude  des  deux  extrémités  de  l'arc  mesuré,  est 
égale  à  l'angle  azimuthal  de  l'extrémité  de  l'arc  divisé  par  le 
sinus  de  la  latitude. 

Ce  résultat  très-simple  est  indépendant  de  la  constitution  in- 
térieure de  la  terre  et  de  la  connoissance  de  sa  figure.  11  est  de 
la  plus  grande  importance  dans  cette  théorie ,  puisque  si  l'angle 
azimuthal  observé ,  est  tel  qu'on  ne  puisse  pas  l'attribuer  aux 
erreurs  des  observations ,  on  en  pourra  conclure  avec  certitude 
que  la  terre  n'est  pas  un  sphéroïde  de  révolution. 

L'auteur  considère  ensuite  le  cas  où  le  premier  côté  de  la 
ligne  geodésique  est  perpendiculaire  au  plan  correspondant  du 
méridien  terrestre,  et  il  obtient  une  équation  qui  détermine  la 
différence  en  latitude  des  deux  extrémités  de  l'arc.  Il  est  extrê- 
mement remarquable  que  la  fonction  qui  donne  cette  différence 
aoit  égale  à  l'angle  azimuthal  observé  à  l'extrémité  du  même  arc , 
mesuré  dans  le  sens  du  méridien ,  et  divisé  par  la  tangente  de 
la  latitude ,  au  premier  point  de  cet  arc.  Cette  fonction  pourra 
donc  être  déterminée  de  deux  manières ,  et  l'on  pourra  juger  si 
les  valeurs  trouvées,  soit  de  la  différence  des  latitudes,  soit 
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de  l'angle  azimuthal,  sont  dues  aux  erreurs  des  observations, 
ou  à  l'excentricité  des  parallèles.  Il  calcule  ensuite  la  différence 
en  longitude  des  deux  extrémités  de  l'arc ,  ainsi  que  l'angle 
azimuthal ,  formé  par  l'extrémité ,  avec  le  plan  correspondant 
du  méridien  céleste.  Enfin ,  il  détermine  les  rayons  osculateurs 
des  lignes  géodésiques,  dirigées  soit  dans  le  sens  du  méridien, 
soit  dans  le  sens  des  parallèles ,  et  il  en  déduit  celui  de  la  ligne 
géodésique ,  qui  forme  avec  le  méridien  un  angle  quelconque. 
Considérant  ensuite  l'ellipsoïde  osculateur ,  il  apprend  à  le  dé- 
terminer d'après  les  mesures  des  degrés. 

Les  mesures  ne  pouvant  s'accorder  avec  la  figure  d'une  ellipse, 
l'auteur  donne  deux  méthodes  poux  trouver  l'ellipse  où  l'erreur 
est  la  plus  petite;  il  les  applique  aux  degrés  mesurés.  Il  en 
résulte  que  dans  l'hypothèse  elliptique  ,  on  ne  peut  éviter 
une  erreur  de  189  mètres  ou  97  toises  ,  sur  quelques-uns  de  ces 
degrés ,  erreur  beaucoup  trop  considérable. 

L'ellipticité  correspondante  à  ce  minimum  d'erreur  est  égale 
,k  pfjy  l'axe  du  pôle  étant  pris  pour  unité.  L'ellipse  la  plus  pro- 
bable donne  pour  cette  ellipticité  ,-fr»  e*  c^e  suppose  une  erreur 
dç  336  mètres ,  dans  le  degré  mesuré  en  Pensitvanie ,  ce  qui 
ne  peut  être  admis.  Ce  résultat  confirme  ce  qui  a  été  dit  pré- 
cédemment, que  la  terre  s'écarte  sensiblement  d'une  figure 
elliptique. 

11  ne  reste  plus  aucun  docte  à  cet  égard,  lorsque  l'auteur, 
appliquant  la  même  analyse  aux  opérations  faites  nouvellement, 
et  avec  tant  de  soin ,  par  Delambre  et  Méchain ,  en  déduit  ,-fô-ponr 
l'ellipticité/ de  la  terre,  applatissement  qui  ne  peut  subsister  ni 
avec  les  phénomènes  de  la  pesanteur,  ni  avec  ceux  de  la  pré- 
cession et  de  lanutation  ;  car  ces  phénomènes  ne  permettent  pas 
de  supposer  à  la  terre  un  applatissement  plus  grand  que  dans 
le  cas  de  l'homogénéité  ou  au-dessus  de  3-|v,  et  l'extrême  préci- 
sion qu'on  a  apportée  dans  les  opérations  ne  permet  pas  d'attri- 
buer cet  écart  aux  erreurs  des  observations  :  ainsi ,  ces  mesures 
n'ont  pu  donner  le  4^e  degré,  comme  on  s'en  étoit  flatté  en 
commençant,  et  l'on  n'a  pu  en  conclure  le  quart  do  méridien 
terrestre ,  sans  adopter  une  hypothèse  sur  la  figure  de  la  terre; 
et  au  milieu  des  irrégularités  qu'elle  présente ,  la  plus  simple  est 
celle  d'un  ellipsoïde  de  révolution.  En  partant  de  cette  suppo- 
sition ,  et  comparant  l'arc  mesuré  en  France ,  avec  le  degré  me- 
suré vers  l'équateur,  qui  est  le  plus  éloigné  et  le  plus  différent 
des  nôtres ,  on  en  a  déduit  le  quart  du  méridien  et  la  longueur 
du  mètre ,  qui  en  est  la  dix  millionième  partie.  Cette  compa- 
raison donne  ,-^-pour  l'ellipticité  de  la  terre ,  comme  nous  l'avons 
déj  a  raconté. 

L'auteur  fait  voir  ensuite,  que  quelque  soit  la  figure  de  la  terre, 
Tome  IF.  Ce 
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la  diminution  observée  des  degrés  du  méridien  du  pôle  à  l'éqna- 
teur  exige  une  augmentation  correspondante  dans  les  i ayons 
terrestres,  et  pareopséquent  un  applattsseinent  dans  le  sens  des 
pôles.  Il  passe  ensuite  à  1a  comparaison  de  l'hypothèse  ellip- 
tique ,  avec  les  longueurs  observées  du  pendule  à  secondes.  Pre- 
nant pour  cet  objet  quinze  observations  choisies  ,  il  fuit  voir 
que  l'on  peut  tes  concilier  toutes  avec  une  figure  elliptique , 
en  n'y  admettant  qu'une  erreur  égale  au  dis  huit  cent  u.tllième 
de  la  longueur  observée.  L'ellipticité  correspondante  à  ce  mi- 
nimum, et  erreur  est  de  jjj  ,  et  celle  que  donne  l'ellipse  la  pins 
probable,  est  On  voit  par-Là  que  les  aberrations  de  la  figure 
elliptique  sont  moins  sensibles  dans  les  variations  des  longuems 
du  pendule  f  que  dans  celles  des  degrés  du  méridien ,  et  l'on  a  vu 
que  la  théorie  des  attractions  des  sphère  "ides  donne  une  explica- 
tion bien  simple  de  cette  circonstance. 

Lorsque  Clairaut  publioit  sa  Théorie  de  Jafgure  de  la  terre  , 
on  n'avoit  encore  que  deux  mesures  de  degies  terrestres  ;  celle 
de  Paria  et  celle  du  ceicle  polaire;  elles  donnoieot  un  aplatis- 
sement de  la  terre  plus  considérable  que  celui  de  a3o  à  i\\  ; 
mais  Cldicaut.a  lia.it  voir  que  dans  toute  hypothèse  de  densité 
croissante  en  allant  au  centre,  il  devoit  résulter  un  aplatisse- 
ment moindre  que  de  23o  à  a3i ,  et  plus  grand  que  de  5jj  à 
578.  Cependant  il  ne  désesnéroit  pas  alors  de  concilier  les  laits 
avec  la  théorie,  et  il  le  fatsoii  as&ea  heureusement,  en  suppo- 
sant qu'entre  les  deux  degrés  mesurés,  il  eût  pu  se  glisser  une 
erreur  de  8©  toises,  partie  sur  l'une  >  partie  sur  l'autre;  car 
alors  le  rapport  des  axes  de  la  terre  pouvott  devenir  de  260 
à  261 ,  ce  qui  auroit  concilié  les  mesures  avec  ce  qui  résultoit 
de  sa  théorie;  mais  le  degré  mesure  vers  l'équatenr  est  venu> 
déranger  tout  cela.  Cette  difficulté  est  même  devenue  bien  plus 
considérable  encore,  à  mesure  qu'on  a  et»  un  plus  grand  nombre 
de  degrés  du  méridien  mesurés  en  divers  endroits;  car  il  en  a 
résulte  autant  de  rapports  dilférens  qu'on  a  fait  de  combinai- 
sons diiiérentes    comme  on  l'a  vu  dans  l'article  précédent. 

Aptes  tant  j de  recherches  savantes  et  profondes. sur  la  figure 
de  la  terre,  tant  de  tentatives  peu  satisfaisantes  pour  concilier 
les  faits  et  la  théorie,  qrte  dcwons-nous  donc  en  conclure  ?  il 
est  temps  d'en,  venir  à  ce  résulta  L  A  la  vérité  ,  il  f au  droit  être 
Pyrrhonien  ptmr  douter  que  la  figure  de  la  terre- ne  sqit  pas 
aprochanten de  celle  d'un  sphérouîe  aplati,  par  les  pôles;  mais 
quel  est  la  vraie,  quantité  dB  cet  ai  latiasement  >  Les  méridiens 
de  la  terre  sari  ils  tous  semblables?  sont  ils  même/ elliptiques? 
les  deux  hémis|  hè»es  sonttils  semblable*?  Ce  sont  encore  là  su* 
tant  d<  questions  indécises ,  et  il  semble  même  que  plus  on  accu- 
uujIc  dfe  laits  propres  à  les  décider  „  plus  elles  deviennent  in- 
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certaines /au  point  que  d'Alembert  disoit  en  1776  (1),  qu'il  ne 
manquoit  en  quelque  sorte  plus  rien  pour  rendre  la  question 
de  la  figure  de  la  terre  aussi  obscure  que  le  pyrrhonisme  peut 
le  désirer;  niais  les  irrégularités  locales  dont  nous  avons  parlé, 
et  qui  ont  été  sur  tout  constatées  en  1799»  expliquent  ces  di- 
versités de  résultats.  11  nous  suffit  donc  d'être  certains  que  la 
terre  est  un  corps  rond  renflé  à  son  équateur,  où  dont  le  rayon 
moyen  de  cet  équateur  est  un  [>en  plus  grand  que  son  axe  de 
rotation  ;  niais  c'est-là  peut-être  tout  ce  qu'on  peut  conclure 
avec  certitude. 

Lorsqu'on  considère  la  diversité  des  matières  dont  est  corn- 

 posé  le  globe  terrestre ,  il  est  bien  difficile  de  se  persuader  que 

sa  contexture  intérieure  soit  uniforme  ;  quelle  multiplicité  de 
nouveaux  corps  dont  nous  ne  soupçonnons  pas  même  l'exis- 
tence, ne  nous  présenterait  peut-être  pps  l'examen  de  l'inté- 
rieur, s'il  nous  étoit  accessible.  De  là  viennent  probablement 
les  irrégularités  qu'on  observe  dans  les  mesures ,  tant  de  la  lon- 
gueur des  degrés  que  de  la  longueur  du  pendule  à  différentes 
latitudes  ;  à  l'égard  des  premières  ,  on  peut  en  rejeter  partie  sur 
les  erreurs  inévitables  des  observations  :  quel  observateur  anroit 
la  confiance  de  vouloir  répondre  de  2  ou  3".  Joignez  y  encore 
les  déviations  du  fil  aplomb  qui  peuvent  résulter  du  voisinage  de 
grosses  masses  ,  soit  posées  extérieurement ,  comme  les  Apen- 
nins à  l'égard  des  observations  faites  en  Italie  pour  la  mesure 
du  degré,  soit  intérieurement  cachées,  ce  qui  ne  permet  pas 
même  de  soupçonner  l'erreur.  On  se  persuadera  ,  d'après  ces 
considérations,  qu'il  a  pu  facilement  se  glisser  dans  ces  obser- 
vations 4  &  5  secondes  d'erreur  ,  ce  qui  permet  de  faire  à 
chacun  de  ces  degrés  des  corrections  de  80  a  100  toises,  pour 
les  réduire  à  une  uniformité  compatible  avec  la  figure  régulière 
du  méridien. 

11  en  est  de  même  de  la  longueur  du  pendule  ;  car  >  indépen- 
damment de  la  difficulté  de  mesurer  exactement  des  centièmes 
de  ligne,  si  nous  supposons  un  pareil  pendule  au-dessus  d'une 
masse  de  la  terre,  beaucoup  plus  dense  que  le  reste,  comme 
une  masse  métallique ,  il  devra  accélérer  son  mouvement  ,  la 
pesanteur  étant  plus  grande.  Ainsi ,  l'on  trouvera  le  pendule 
plus  long  qu'on  ne  le  trouverait ,  si  cette  masse  plus  dense  n'eut 
pas  existé.  Toutes  ces  causes  d'erreurs,  dans  les  observations, 
sont  spécialement  bien  mises  au  jour  et  développées  par  le 
père  fioscovich ,  dans  la  partie  physico-astronomique  de  l'ou- 
vrage sur  la  Mesure  du  Méridien  dans  l'Etat  ecclésiastique  , 
dont  nous  avons  déjà  parlé. 

(1)  Recherches  sur  différent  points  importons  du  système  du  monde  , 
lome  111  ,  préf. 

Ce  a 
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Au  reste  ,  si  l'on  n'admet  pas  ces  conjectures  sur  la  quantité 
et  la  cause  des  erreurs  dans  les  observations  qui  semblent  se 
contrarier  entr'elles  et  avec  la  théorie ,  il  faudra  dire  que  la 
terre  ,  quoique  aprochante  d'un  sphéroïde  aplati  par  les  pôles, 
est  une  espèce  d'ellipsoïde  assez  irrigulier ,  dont  les  méridiens, 
et  peut-être  les  deux  hémisphères,  sont  un  peu  dissemblables. 
Pour  décider  cette  question ,  il  seroit  à  souhaiter  que  l'on  eût 
un  plus  grand  nombre  de  degrés  mesurés  en  divers  endroits 
de  la  terre,  et  sur-tout  dans  rhémisphère  austral,  à  la  hauteur 
de  celui  mesuré  par  la  Caille.  On  peut  attendre  une  pareille 
mesure  des  astronomes  espagnols  ou  portugais.  La  mesure  d'un 
degré  à  la  hauteur  de  Paris  dans  le  Canada,  pourrait  servir  à 
écfaircir  cette  question  ;  mais  en  attendant ,  l'aplatissement  de 
~  s'accordant  avec  la  théorie  et  les  observations  de  dilfé rentes 
espèces  peut-  être  adopté  sans  crainte  d'erreur  sensible. 

L'anneau  de  Saturne  est  un  objet  que  le  citoyen  de  la  Place 
a  traité  complètement  dans  sa  mécanique  céleste ,  et  qui  a  beau- 
coup de  rapport  avec  la  théorie  de  la  figure  de  la  terre.  C'est 
pourquoi  nous  placerons  ici  cet  article. 

L'auteur  suppose  qu'une  couche  fluide  infiniment  mince,  ré- 
pandue sur  cette  surface,  y  seroit  en  équilibre  en  vertu  des 
Forces  dont  elle  est  animée ,  et  c'est  d'après  la  condition  de 
cet  équilibre ,  qu'il  détermine  la  figure  des  deux  parties  de  l'an- 
neau. Pour  y  parvenir ,  il  conçoit  chaque  partie  de  l'anneau 
comme  engendré  par  la  révolution  d'une  figure  fermée,  telle 
que  l'ellipse  mue  perpendiculairement  à  son  plan  autour  du 
centré  de  Saturne ,  placé  sur  le  prolongement  de  l'axe  de  cette 
figure  ;  introduisant  ces  circonstances  dans  l'équation  du  second 
ordre  aux  différences  partielles,  relative  aux  attractions  des 
sphéroïdes,  et  supposant  les  dimensions  de  l'anneau  très-petites, 
par  rapport  à  sa  distance  au  centre  de  Saturne ,  il  en  résulte 
une  équation  intégrale,  qui  est  la  même  que  si  la  surface  annu- 
laire étoit  un  cylindre  d'une  longueur  infinie;  et  l'on  voit  en 
effet  que  ce  cas  est  à  fort  peu-près  celui  de  l'anneau,  lorsque 
le  point  attiré  est  près  de  sa  surface  :  mais  comme  cette  première 
approximation  n'est  pas  suffisante  en  général,  l'auteur  donne 
le  moyen  d'en  obtenir  de  plus  en  plus  exactes,  et  il  fait  voir 
que  pour  les  obtenir,  il  suffira  de  connoître  les  attractions  des 
anneaux  6ur  des  points  placés  dans  le  prolongement  de  l'axe  de 
leur  figure  génératrice.  Considérant  en  particulier  le  cas  où 
cette  figure  est  une  ellipse,  il  donne  les  valeurs  de  ces  attrac- 
tions ,  tant  sur  un  point  éloigné  des  anneeux  ,  que  sur  un  point  . 
de  leur  surface.  Il  suppose  ensuite  que  l'anneau  soit  une  niasse 
fluide  homogène  ,  et  que  la  courbe  génératrice  soit  une  ellipse; 
l'équation  générale  de  l'équilibre  lui  fait  connoître  dans  cette 
s.  -  , 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Paît.  V.  Lxv.  VI.  aoS 
hypothèse  ,  le  mouvement  de  rotation  de  l'anneau ,  et  l'ellip- 
ticité  de  la  courbe  génératrice.  Le  citoyen  de  la  Place  en  dé- 
duit encore  les  limites  du  rapport  de  la  moyenne  densité  de 
Saturne  à  celle  de  Panneau  ;  enfin,  il  obtient  ce  résultat  re- 
marquable ,  que  le  mouvement  de  l'anneau  est  le  même  que 
celui  d'un  satellite  qui  seroit  autant  éloigné  do  centre  que  l'est 
le  centre  de  la  figure  génératrice,  ce  qui  est  entièrement  con- 
forme aux  observations.  Il  fait  voir  ensuite  que  la  théorie  pré- 
cédente subsisteroit  encore  dans  le  cas  où  l'ellipse  génératrice 
varierait  de  grandeur  et  de  position  dans  toute  l'étendue  de  la 
circonférence  de  l'anneau  ,  qui  pourrait  ainsi  être  supposé  d'une 
largeur  inégale  dans  ses  diverses  parties ,  ce  qui  paroît  avoir  lieu 
dans  la  nature. 

Enfin  ,  il  démontre  que  ces  inégalités  sont  nécessaires  pour 
maintenir  l'anneau  en  équilibre  autour  de  Saturne  ;  pour  le 

rmver  ,  il  suppose  que  l'anneau  soit  une  ligne  circulaire  ,  dont 
plan  passe  par  le  centre  de  Saturne,  mais  sans  que  les  deux 
centres  coïncident ,  et  il  fait  voir  qu'alors  le  centre  de  Saturne 
repoussera  toujours  le  centre  de  l'anneau  ;  eu  sorte  que  quelque 
soit  le  mouvement  de  ce  second  centre  autour  du  premier , 
la  courbe  qu'il  décrira  sera  convexe  vers  Saturne  ;  il  finirait 
donc  par  s  en  éloigner  de  plus  en  plus ,  jusqu'à  ce  que  sa  cir- 
conférence vînt  se  réunir  à  la  surface  de  la  planète.  De  -  là , 
l'auteur  déduit  qu'en  général ,  si  l'anneau  étoit  semblable  dans 
toutes  ses  parties ,  son  centre  serait  toujours  repoussé  par  le 
centre  de  Saturne ,  pour  peu  qu'il  cessât  de  coïncider  avec  ce 
centre,  en  sorte  que  la  cause  la  plus  légère  pouvant  troubler 
cette  coincidence  ,  l'attraction  d'une  comète  ou  d'un  satellite 
précipiterait  l'anneau  sur  Saturne,  et  l'y  réunirait  pour  toujours. 
Il  faut  donc  pour  que  l'équilibre  soit  ferme  ,  que  les  anneaux 
de  Saturne  soient  des  solides  irréguliers,  d'une  largeur  inégale 
dans  les  différens  points  de  leur  circonférence,  tel  que  leur  centre 
défigure  ne  coïncide  pas  avec  leur  centre  de  gravité. 

Le  citoyen  de  la  Place  considère  aussi  le  mouvement  des  an- 
neaux de  Saturne  autour  de  leurs  centres  de  gravité,  et  il  dé- 
veloppe la  cause  qui  les  retient  dans  un  même  plan,  malgré 
les  actions  du  soleil  et  des  satellites  de  Saturne.  Pour  y  par- 
venir ,  il  évalue  les  forces  qui  agissent  sur  ces  anneaux,  sa- 
voir l'nctiun  de  Saturne  et  celle  d'un  astre  éloigné ,  tel  que 
le  soleil.  Il  les  substitue  dans  les  équations  du  mouvement  des 
corps  solides  dont  il  a  déjà  fait  usage  dans  les  chapitres  pré- 
cédens  ,  et  il  en  déduit  trois  autres  équations  fort  simples  , 
dont  la  première  indique  que  le  corps  tourne  uniformément 
et  à  très-peu  près  ,  autour  d'un  de  ses  axes  principaux.  Pour 
intégrer  les  deux  dernières ,  Pauteur  introduit ,  comme  il  a  déjà 
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fait,  de  nouvelle*  variables  qui  sont  les  sinus  des  angles  que  font 
avec  l'cquateur  de  Saturne  les  axes  principaux  des  anneaux  qui 
sont  situés  dans  leurs  plans;  l'intégration  lui  donne  pour  ces  va- 
riables des  valeurs  périodiques ,  renfermant  quatre  arbitraires  et 
un  terme  qui  dépend  de  la  figure  de  Saturne.  11  faut  donc  pour 

Sue  ces  variables  restent  toujours  très- petites  ,  ce  qui  est  le  cas 
e  la  nature,  que  les  coélliciens  des  quantités  périodiques  dont 
elles  sont  composées  soyent  eux-mêmes  très-  petits  j  et  c'est  ce 
qui  n'auroit  pas  lieu,  comme  le  fait  voir  l'auteur,  si  la  figure 
de  Saturne  étoit  sphérique.  Il  faut  donc  que  Saturne  soit  aplati 
à  ses  pôles  ;  et  en  effet  ,  en  introduisant  cette  circonstance 
dans  le  calcul,  on  voit  que  le  terme  de  l'inclinaison- des  axes, 
qui  dépend  de  la  figure  de  Saturne  ,  reste  toujours  très  -  petit 
et  insensible ,  tant  que  Saturne  est  aplati  en  vertu  d'un  mou- 
vement de  rotation  ,  tandis  que  si  cet  aplatissement  n'exisloit 
pas,  ce  même  terme  seroit  très -considérable  ;  d'où  l'auteur 
conclut  que  c'est  l'action  du  sphéroïde  aplati  de  Saturne  qui 
retient  les  anneaux  dans  un  même  plan  ,  en  vertu  de  son 
mouvement  de  rotation. 

Telle  est  la  cause  de  ce  phénomène  qui  avoit  fait  re- 
connoître  à  l'auteur  le  mouvement  de  rotation  de  Saturne  , 
avant  que  M.  Herschel  l'eût  observé  par  le  mouvement  de  ses 
taches. 

Un  anneau  pouvant  être  considéré  comme  une  réunion  de 
satellites ,  il  résulte  de  ce  qui  précède ,  que  si  les  divers  sa- 
tellites d'une  planète  se  trouvent  dans  un  même  plan  fort  in- 
cliné à  celui  de  son  orbite  ,  ils  y  sont  maintenus  par  l'action 
de  son  équateur ,  et  qu'ainsi  cette  planète  a  un  mouvemçnt  de 
rotation  autour  d'un  axe  à  peu  près  perpendiculaire  au  plan 
des  orbites  de  ses  satellites.  De  ces  considérations ,  l'auteur 
conclut  que  la  planète  Herschel  ,  dont  tous  les  satellites  se 
meuvent  dans  un  même  plan  presque  perpendiculaire  à  réclip- 
tique  ,  tourne  rapidement  sur  elle-même  autour  d'un  axe  très- 
peu  incliné  à  ce  plan  ;  peut* être  un*  jour  l'observation  confir- 
mera ce  résultat  de  la  théorie  du  citoyen  Laplace  ,  comme 
cela  est  arrivé  pour  l'anneau  de  Saturne. 

I  V. 

De  l'aberration  des  étoiles. 

L'aberration  est  un  petit  changement  de  ao  secondes  qni  s'ob- 
serve chaque  année  dans  les  étoiles,  à  raison  du  mouvement 
de  la  terre  et  de  celui  delà  lumière.  Elle  est  une  suite  si  naturelle 
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de  la  propagation  snccessive  «Je  la  lumière  combinée  avec  le 
mouvement  de  la  terre,  qu'on  seroit  fondé  à  s'étonner  que  la 
découverte  de  l'aberration  n'ait  pas  aussi-tôt  suivi  celle  du  mou- 
vement de  la  lumière  ,  faite  en  1675.  Cependant  elle  n'est  venue 
qu'en  17. -8  ,  et  elle  a  été  uniquement  le  fruit  de  l'observation. 
Nous  allons  raconter  comment  Eradley  y  fut  conduit. 

Quoique  le  mouvement  de  la  terre  soit  suffisamment  établi 
par  une  foule  de  raisons  de  convenance  ,  d'harmonie  et  de 
mécanique,  et  par  l'asserrbiage  de  toutes  les  parties  du  système 
du  monde  ,  on  éteit  bien  aise  d'avoir  une  preuve  absolument 
positive  de  cette  vdrité  astronomique,  telle  que  celle  de  la  pa- 
rallaxe annuelle  des  tixes  (  Astronomie  art.  2784  et  suiv.)  Aussi, 
plusieurs  astronomes  ont-ils  travaillé  en  divers  temps  à  la  dé- 
montrer et  à  la  déterminer.  Les  changemens  observés  par  Picard 
et  Flatnsteed  dans  la  position  des  étoiles,  firent  croire  d'abord 
qtic  c'étoit  l'effet  de  la  parallaxe  annuelle.  En  effet,  si  la  terre 
tournant  autour  du  soleil  S  {fig.  S  )  se  trouve  en  six  mois  aller 
de  A  en  B ,  elle  doit  voir  l'étoile  E  dan»  deux  directions  diffé- 
rentes ,  à  moins,  que  l'étoile  ne  soit  si  éloignée  que  l'angle  E  on 
la  parallaxe  annuelle  ne  soit  absolument  insensible. 

Maison  reconnut  que  les  changemens  observés  ne  s'accordoient 
pas  avec  la  parallaxe,  et  Hooke  ayant  cru  l'avoir  observée,  la 
question  étoit  devenue  difficile. 

Ce  fut  pour  l'éclatrcir  que  Samuel  Molynenx  entreprit,  vers 
Tannée  1725,  do  nouvelles -observations.  11  éleva  pour  cet  effet 
à  Kev  un  instrument  à-peu  près  semblable  à  celui  qrte  Hooke 
avoit  employé  pour  le  même  objet ,  mais  bien  plus  parfait  et 
plus  exact ,  fait  à  Londres  par  Grahatn.  Cet  instrument  consis- 
tait en  un  long  tube  d'environ  a5  pieds ,  dont  les  extrémités 
portotent  les  verres  de  la  lunette.  Ce  tube  étoit  suspendu  vers 
sa  partie  supérieure  par  un  axe  perpendiculaire  à  celui  du  tube 
et  passoit  par  le  centre  de  l'objectif ,  de  manière  que  ce  tube 
étant  livré  à  lui  même  la  ligne  de  mire  regardait  précisément  le 
zénit.  D'un  point  de  l'axe  sur  lequel  s'exécutoit  ce  mouvement, 

£ en  doit  un  fil  à  plomb  très-délié,  dont  la  partie  inférieure  raboit 
1  surface  d'une  bande  de  laiton  faisant  corps  avec  le  tube ,  et 
qui  étoit  marquée  de  plusieurs  points  placés  à  égales  distances  ; 
à  coté  étoit  une  vis  qtri  ,  en  tournant ,  repoossoit  le  ttbe  de 
la  lunette  hors  de  la  situation  verticale  ,  mais  toujours  dans  le 
plan  du  méridien,  et  qui  par  un  cadran  marquoit  les  tours 
qu'elle  avoit  faits.  On  peut  voir  la  description  et  la  fittire  d'un 
secteur  sembktble  dans  l'ouvrage  de  Maupertuis.  ^  Degré  dn 
Méridien  1740  ). 

Cette  constiuction  entendue  ,  l'usage  de  l'instrument  est  fa- 
cile à  concevoir.  On  sent  qu'il  avoit  d'abord  fallu  disposer  Ja 
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lunette  de  manière  que ,  étant  livrée  à  elle-même ,  son  fit  à 
plomb  tombât  sur  le  premier  point  de  division  du  limbe.  Après 
cela,  lorsqu'il  s'agis&oit  d'une  étoile  très-proche  du  zénit ,  on 
amenoit  d'abord  la  lunette  à  la  situation  où  le  iil  à  plomb  battoit 
sur  un  des  points  du  limbe ,  position  dont  on  reconnoissoit 
l'exactitude  par  le  moyen  d'un  bon  microscope  à  l'aide  duquel 
on  considéroit  le  fil  et  les  divisions  ;  en  sorte  même  que  le  point 
et  le  filet  extrêmement  délié  qui  devoit  lui  répondre  étant  grossis 
par  ce  microscope  ,  on  pouvoit  juger  sans  aucune  erreur  «si  l'un 
etoit  parfaitement  couvert  par  l'autre,  ou  si  ce  dernier  passoit 
exactement  par  le  centre  du  premier.  Enfin ,  on  cuntinfioit  de 
tourner  la  vis  en  comptant  les  tours  et  portions  de  tour,  jusqu'à 
ce  que  l'étoile  passât  par  le  fil  fixe  ou  invariable  placé  au  foyer 
de  l'oculaire  de  la  lunette.  Ces  tours  et  portions  de  tour  don- 
noient  le  nombre  de  secondes  et  portions  de  seconde  à  ajouter, 
ou  à  soustraire  de  la  distance  de  l'étoile ,  donnée  par  la  division 
à  laquelle  la  lunette  avoit  d'abord  été  amenée  pour  avoir  la  vraie 
distance  de  l'étoile  au  zénit. 

Molyneux  et  Bradley  qui  l'aida  dans  ses  observations,  firent 
choix  de  la  brillante  du  dragon  nommée  y  par  Bayer  ,  et  obser- 
vèrent d'abord  les  phénomènes  suivans. 

Le  3  décembre  1725  et  les  jours  suivans ,  cette  étoile  passa 
sans  différence  sensible  à  la  même  distance  du  zénit;  mais  vers 
le  milieu  du  même  mois,  elle  commença  à  s'écarter  un  peu  du 
zénit  vers  le  midi, ce  qui  continua  jusques  vers  le  commencement 
de  mars  1726 ,  où  passant  par  le  méridien  elle  étoit  plus  aus- 
trale de  20"  qu'au  commencement  de  décembre.  Elle  fut  aussi 
stationnaire ,  c'est-à-dire,  passant  à  la  même  distance  du  zénit 
pendant  ce  mois  et  une  partie  du  suivant  ;  mais  au  milieu  d'avril , 
on  s'aperçut  qu'elle  commençoit  à  se  rapprocher  du  zénit  et  du 
nord  ;  ce  qu'elle  fit  jusques  vers  le  commencement  de  septembre 
qu'elle  parut  plus  rapprochée  du  zénit  qu'en  décembre  précédent 
d'environ  20"  ,  et  39"  plus  qu'au  mois  de  mars.  Enfin  depuis  ce 
temps ,  elle  se  rapprocha  de  la  première  situation  qu'elle  avoit 

Saru  avoir  un  an  auparavant ,  en  ayant  égard  au  changement 
e  déclinaison  occasionné  par  la  précession  des  équinoxes.  Il 
résultoit  de  là  que  l'étoile  paroissoit  s'être  mue  dans  le  courant 
d'une  année  entière  sur  une  ligne  droite  AB  (jig.  6  )  de  40'  de 
longueur,  en  sorte  que  les  premiers  trois  mois,  savoir  du  solstice 
d'hiver  a  l'équinoxe  suivant ,  elle  avoit  parcouru  la  ligne  CB  ; 
de  l'équinoxe  du  printemps  à  celui  d'automne ,  elle  s'étoit  mue 
le  long  de  la  ligne  BA  }  et  depuis  cet  équinoxe  d'automne 
jusqu'au  solstice  suivant ,  elle  avoit  parcouru  ou  semblé  par- 
courir la  ligne  AC. 
Bradley  continua  d'observer  durant  le  cours  de  1727 ,  et 

trouva 
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trouva  constamment  le  môme  résultat.  Il  considéra  différentes 
étoiles  ,  et  trouva  qu'à  proportion  de  leur  éloignement  à  l'é- 
cliptique  ,  cette  variation  en  déclinaison  n'étoit  point  la  même  ; 
qu'elle  dioûnuoit ,  c'est-à-dire  que  cette  ligne  AB  du  nord  au 
midi  se  contractoit  à  mesure  que  cet  éloignement  étoit  moindre 
par  rapport  à  l'écliptique.  Cela  le  conduisit  d'abord  à  recon- 
noître  que  ce  phénomène  n'étoit  point  l'effet  de  quelque  nu- 
tation  de  Taxe  terrestre  ;  car  il  est  évident  que  dans  ce  cas  , 
deux  étoiles  placées  dans  le  colure  des  solstices  auroient  éprou- 
vées la  même  variation  en  déclinaison. 

Bradley  ne  tarda  pas  non  plus  à  reconnoître  que  ces  va- 
riations n'étoient  point  celles  que  devoit  produire  la  parallaxe 
annuelle  de  l'orbite  de  la  terre  ,  si  elle  avoit  lieu  ;  elles  lui 
sont  même  tout  à  fait  contraires ,  car  il  y  avoit  trois  mois 
de  différence  entre  les  circonstances  de  la  plus  grande  décli- 
naison observée  et  celle  qui  auroit  eu  lieu  par  la  parallaxe 
annuelle. 

Enfin ,  après  avoir  essayé  les  explications  qui  se  présentoient 
pour  ce  singulier  phénomène ,  M.  Bradley  reconnut  qu'il  étoit 
reflet  du  mouvement  de  la  lumière  combiné  avec  celui  de  la 
terre  sur  son  orbite.  Voici  comment  cela  se  fait. 

Que  AB  (Jîg-  7  )  représente  une  portion  de  l'orbite  de  la 
terre  ,  et  E  une  étoile  qui  envoyé  le  rayon  ET  au  point  T 
de  cette  orbite  ;  comme  la  vitesse  de  la  lumière  n'est  pas  in- 
finiment grande  ,  elle  a  avec  celle  de  la  terre  sur  son  orbite 
un  certain  rapport.  Supposons  quo  ce  soit  celui  de  DT  à  TF, 
de  sorte  que  tandis  qu'une  particule  de  lumière  se  porte  de 
D  en  T,  la  terre  aille  de  F  en  T.  Dans  l'instant  que  le  spec- 
tateur terrestre  arrive  en  T,  son  œil  est  choqué  par  la  par- 
ticule de  lumière  venue  de  D  avec  la  vitesse  DT,  tandis  que 
lui-même  se  meut  de  F  en  T  avec  la  vîtesse  FT.  De  ces  deux 
mouvemens  il  s'en  compose  un  troisième  suivant  TG  parallèle 
à  DF  ,  et  c'est  suivant  cette  dernière  ligne  TG  que  l'oeil  de 
l'observateur  terrestre  est  choqué  ;  par  conséquent,  c'est  suivant 
cette  ligne  qu'il  apperçoit  l'étoile.  Car  si  un  mobile  se  meut 
dans  la  direction  et  avec  la  vîtesse  DT  contre  un  plan  AB  , 
tandis  que  ce  plan  se  meut  en  même-temps  de  la  quantité  FT, 
la  direction  de  ce  mobile  à  l'égard  des  points  de  ce  plan  qu'il 
atteindra ,  sera  la  diagonale  du  parallélogramme  dont  DT  et 
FT  seront  les  côtés.  En  effet,  suivant  les  lois  de  la  mécanique, 
nous  pouvons  fixer  le  plan  AB  et  transférer  au  mobile  en  sens 
contraire  le  mouvement  qu'a  voit  le  plan  ,  et  tout  restera  de 
même  à  son  égard.  Ainsi  le  spectateur  terrestre  arrivant  en  T, 
6era  affecté  par  la  particule  de  lumière  D  qu*il  rencontre  à 
ce  point ,  de  la  même  manière  qu'il  l'eût  été ,  si  restant  au 
Tome  IV.  D  d 


2io  HISTOIRE 

point  F  ,  la  particule  de  lumière  D  eût  en  ,  outre  son  mouve- 
ment propre  DT  ,  un  antre  mouvement  D</  égal  à  TF  j  or 
dans  ce  dernier  cas  ,  F  eût  été  frappé  suivant  la  direction  FD. 
Ainsi  le  même  spectateur  en  T  l'appercevra  suivant  la  direc- 
tion TG  ,  parallèle  de  FD. 

On  rend  encure  ceci  sensible  par  un  autre  moyen.  Suppo- 
sons un  tube  dans  la  direction  FD  déterminé  ci  dessus  ;  il  est 
évident  que  si  pendant  que  la  particule  D  de  lumière  qui  passe 
par  le  centre  de  l'ouverture  supérieure  se  meut  vers  T  ,  ce  tube 
s'avance  lui-même  par  un  mouvement  propre  de  DF  en  GT, 
cette  particule  de  lumière  ne  sortira  point  de  l'axe  du  tube  , 
si  le  rapport  de  sa  longueur  avec  le  chemin  qu'il  fait  pendant 
que  la  lumière  en  parcourt  la  longueur  ,  est  le  même  que  le 
rapport  de  DF  à  FT  ;  ainsi  1  œil  qui  sera  à  l'autre  extrémité 
sera  frappé  seulement  dans  la  direction  de  cet  axe  :  consé- 
quemment  il  appercevra  l'astre  dans  la  direction  TG.  Cette 
manière  de  rendre  sensible  l'effet  de  ce  mouvement  de  la  lu- 
mière est  due  à  Bradley  ;  elle  a  été  aussi  employée  par  Thomas 
Simpson  (»)  et  par  la  Lande  ,  dans  le  dix  septième  livre  de  son 
Astronomie  ,  ou  il  en  a  ajouté  plusieurs  autres. 

On  voit  par  là  que  hors  le  cas  où  la  terre  se  meut  dans  la 
direction  du  rayon  venant  de  l'étoile,  jamais  cette  étoile  ne 

I»aro!tra  dans  sa  vraie  place ,  mais  elle  en  paroîtra  écartée  de 
a  quantité  de  Pangle  DTG ,  dont  la  grandeur  est  donnée  par 
le  rapport  de  DT  à  FT ,  ou  de  la  vitesse  de  la  terre  à  celle 
de  la  lumière ,  qui  détermine  l'angle  DFT.  Si  l'étoile  étoit  au 
pôle  de  l'écliptique ,  ou  fort  voisine  ,  elle  paroîtroit  décrire 
dans  le  cours  de  l'année  un  cercle  autour  de  ce  pâle  ,  dont 
l'observation  apprend  que  le  rayon  est  de  20".  Dans  les  lieux 
moyens  entre  ce  pôle  et  l'écliptique ,  ce  cercle  devient  une 
ellipse  ,  dont  le  grand  axe  parallèle  à  l'écliptique  est  de  40"  , 
et  le  petit  axe  est  au  premier ,  ou  à  4°*  »  comme  le  sinus  de 
la  latitude  de  l'étoile  est  au  sinus  total  ;  d'où  il  suit  que  si 
l'étoile  est  dans  le  plan  de  l'écliptique ,  le  petit  axe  de  cette 
ellipse  devenant  égal  à  zéro  ,  cette  ellipse  dégénérera  en  une 
ligne  droite  de  4°"  environ  de  longueur ,  dont  le  milieu  est 
occupé  par  le  lieu  véritable  de  l'étoile  ;  elle  paroîtra  seulement 
dans  sa  véritable  place  ,  lorsque  la  terre  arrivera  au  point  de 
contact  de  son  orbite  avec  le  rayon  venant  de  l'étoile  ,  ce  que 
l'observation  confirme  parfaitement. 

Ces  choses  sont  faciles  à  démontrer  ,  au  moyen  des  consi- 
dérations suivantes.  Qu'on  se  représente  un  plan  parallèle  à 

(1)  Estays  on  sa  ernl  eurîous  and  use/ai  subjects  m  spéculative  andmix'd 
•utitii  71    1  r»nd.  >74<>>  «ï-40. 
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celui  de  l'écliptique  et  de  l'orbite  de  la  terre  réduite  en  un 
point  T  (Jig.  8  )  ,  comme  elle  l'est  réellement  à  l'égard  de  la 
distance  des  fixes  ;  la  ligne  tirée  de  ce  point  an  au  lieu  vrai 
de  l'étoile  représente  par  son  angle  avec  le  plan  de  l'écliptique 
TF  la  latitude  de  cette  étoile  ,  et  cette  même  ligne  coupe  le 
plan  ci-dessus  parallèle  à  l'écliptique  dans  un  point  qui  est  le 
centre  du  cercle  que  paroît  décrire  annuellement  l'étoile  par 
l'effet  de  son  aberration  ;  il  se  formera  donc  sur  ce  cercle  , 
comme  base,  un  cône  dont  les  côtés  sont  les  rayons  d'aber- 
ration, et  l'apparence  que  le  cercle  présente  au  spectateur  ter- 
restre  n'est  antre  chose  que  la  section  de  ce  cône  par  un  plan 
perpendiculaire  à  l'axe,  Or  cette  section  est  une  ellipse  dont 
les  deux  axes  sont  dans  le  rapport  de  AB  à  A  D,  (  AD  est 
une  perpendiculaire  tirée  de  A  sur  Tfi),  c'est  à  dire  dans  le 
rapport  du  sinus  total  au  sinus  de  ia  latitude  de  l'étoile  ;  car 
l'angle  du  cône  en  T  étant  extrêmement  petit,  l'angle  B  AD  peut 
être  regardé  comme  égal  à  BTF  qui  mesure  la  latitude. 

On  voit  voit  par-là  que  si  la  ligne  CD  (fig.  Q  )  représente 
le.  cercle  de  latitude,  et  A  B  qui  lui  est  perpendiculaire  une 
portion  très» petite  du  grand- cercle  mené  par  ce  point  E  per- 
pendiculairement au  cercle  de  latitude,  en  prenant  cette  portion 
AB  de  4°"  ou  plus  exactement  de  40"  7  selon  les  observations 
de  B  radie  y,  et  le  petit  axe  F  G  à  4°"  i  comme  le  sinus  de  la 
latitude  de  l'étoile  au  sinus  total,  l'ellipse  dont  A  B  et  F  G  se- 
ront les  deux  axes  représentera  le  chemin  apparent  de  l'étoile 
autour  de  sa  véritable  place  E  pendant  une  révolution  de  la 
terre.  On  verra  aussi  avec  quelqu'attention  que  si  l'angle  H  E  B 
représente  J'élongation  de  l'étoile,  ou  sa  distance  au  soleil, 
et  que  si  l'on  mené  au  grand  axe  la  perpendiculaire ,  H  K  l'or- 
donnée Kl  représentera  l'aberration  en  latitude, et  la  ligne  EK 
la  distance  du  lieu  apparent  au  lieu  vrai  de  l'étoile.  Le  der- 
nier point  ne  fait  aucune  difficulté  ;  car  il  est  facile  de  démontrer 
que  cet  éloignement  est  toujours  comme  le  cosinus  de  l'élon- 
gation  du  soleil  à  l'étoile  ;  et  quant  au  second  il  est  encore 
assez  apparent  que  si  l'étoile  étoit  au  pôle  ou  fort  voisine  du 
pôle  de  l'écliptique  son  aberration  en  latitude  seroit  exprimée 
par  H  K.  lorsque  son  élongation  seroit  mesurée  par  l'angle  H  E  K. 
Conséquemment  cette  aberration  décroissant  comme  lié  sinus  de 
la  latitude  de  l'étoile ,  ne  sera  ici  que  K  1 ,  puisque  E  C  est  à 
E  F  comme  K  H  est  à  Kl. 

11  sera  donc  toujours  facile  de  déterminer  pour  tous  les  temps 
de  l'année  la  quantité  de  l'aberration  d'une  étoile  dont  la  lon- 
gitude et  la  latitude  sont  connues.  Car  d'abord  la  longitude 
de  cette  étoile  étant  donnée,  on  connoitra  à  chaque  jour  de 
l'année  son  élongation  ou  sa  différence  de  longitude  avec 
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le  soleil,  et  l'on  tera  cette  analogie,  comme  le  rayon  est  à 
20"  j,  ainsi  le  cosinus  de  cette  elongation  est  à  un  quatrième 
terme ,  ce  sera  l'aberration  EK  et  on  la  réduira  à  l'écliptique 
par  l'analogie  suivante;  comme  le  cosinus  de  la  latitude  de 
V étoile  est  au  rayon  t  ainsi  l'aberration  EK  est  à  l'aberration 
en  longitude.  Or  les  deux  analogies  fondues  en  une  se  réduisent 
à  celle-ci,  comme  le  cosinus  de  la  latitude  de  l'étoile,  au  co- 
sinus de  son  élongation  en  longitude  avec  le  soleil ,  ainsi  20* 
^  à  un  quatrième  terme  qui  donnera  immédiatement  le  lieu  ap- 
parent de  l'étoile  rapporte  à  l'écliptiqce. 

L'aberration  en  latitude  ne  sera  pas  moins  facile  à  déterminer. 
Ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  montre  suffisamment  qu'il  n'y 
a  qu'à  faire  ces  deux  analogies. 

Comme  le  sinus  total  à  20"  ~ ,  ainsi  le  sinus  de  l'élongation 
de  l'étoile  an  soleil  a  un  quatrième  terme  qui  sera  K  H  et  en- 
suite comme  le  sinus  total  au  sinus  de  la  latitude ,  ainsi  le 
quatrième  terme  ci-dessus  à  un  autre ,  qui  sera  l'aberration 
en  latitude. 

Ces  deux  analogies  se  réduisent  à  une  seule  qui  est  la  suivante. 

Comme  le  quarré  du  sinus  total ,  au  rectangle  des  sinus  de 
latitude  et  d'élongation  de  l'étoile ,  ainsi  20*  ~  a  l'aberration  de- 
mandée en  latitude.  Au  reste,  toutes  ces  propriétés  et  toutes 
ces  règles  se  trouvent  expliquées  plus  en  détail,  et  par  consé- 
quent plus  clairement  dans  l'astronomie  du  cit.  delà  Lande. 

Il  sulhsoit  de  connoître  l'aberration  d'une  étoile  en  longitude 
pour  trouver  celles  qui  ont  lieu  en  déclinaison  et  en  ascension 
droite.  Car  la  position  d'un  point  dans  le  ciel  à  l'égard  de  l'é- 
cliptique  étant  donnée  ,  ce  n'est  qu'un  problême  facile  de  trigo- 
nométrie sphérique  que  de  déterminer  la  position  de  ce  même 
point  à  l'égard  de  l'équateur,  c'est-à-dire  sa  déclinaison  et  son 
ascension  droite.  Cependant  on  a  aussi  donné  des  règles  directes 
pour  déterminer  l'aberration  en  ascension  droite  et  en  décli- 
naison ,  et  des  tables  soit  générales  soit  particulières  qui  dis- 
pensent les  astronomes  et  des  formules  et  des  calculs. 

Après  Bradley ,  auteur  de  la  découverte  de  ce  phénomène 
intéressant,  mais  dont  à  l'exemple  des  inventeurs  il  ne  s'é- 
toit  pas  attaché  à  développer  tous  les  détails,  divers  auteurs 
ont  écrit  sur  l'aberration  des  fixes.  Mais  parmi  eux  nous  dis- 
tinguerons Clairaut  qui  traita  ce  sujet  avec  sa  clarté  ordinaire 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  de  1737.  Il  y 
donna  les  analogies  pour  avoir  les  aberrations  en  longitude  et 
latitude,  en  ascension  droite  et  en  déclinaison.  Pendant  le  même 
temps  Thomas  Simpson  trouvant  aussi  que  cette  matière  n'avoit 
pas  été  mise  dam  tout  le  jour  dont  elle  est  susceptible  la  re- 
maniait aussi  en  Angleterre.  Il  publia  son  écrit  en  1740  dans  un 
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recueil  intéressant  intitulé  :  Essays  on  several  eu  Hou  s  and  use- 
ful  subjects...  Et  il  assure  qu'il  étoit  imprime  avant  que  le  vo- 
lume des  Mémoires  de  1737  eût  paru;  son  écrit  est  très-  clair  et 
très- élégant.  Nous  ne  devons  pas  omettre  ici  l'ouvrage  de  Eus- 
tache  Manfredisur  le  môme  sujet  qui  parut  à  Bologne  en  1737. 
Il  est  intitulé  :  De  annuis  s tellarum  ftxarum.  aberrationibus. 
Il  avoit  déjà  donné  en  1731  dans  le  premier  volume  des  Mé- 
moires de  l'institut  de  Bologne  un  mémoire  intéressant  sur  le 
même  sujet.  Indépendamment  de  l'aberration  dont  traite  Man- 
fredi ,  il  y  parle  aussi  de  la  parallaxe  annuelle  sur  laquelle  il 
avoit  fait  un  traité  complet  en  1729.  H  fait  voir  que  les  phé- 
nomènes du  déplacement  apparent  d'une  étoile  par  la  parallaxe 
de  l'orbe  terrestre  sont  fort  différons  de  ceux  de  l'aberration , 
ce  qu'il  montre  par  une  ligure  qui  représente  l'ellipse  décrite 
en  apparence  par  l'étoile  en  vertu  de  l'aberration ,  et  les  lieux 
qui  seroient  occupés  par  elle  dans  les  divers  mois  de  l'année 
en  vertu  de  la  parallaxe.  Ce  seroit  bien  une  ellipse  semblable 
que  décriroit  la  même  étoile  en  vertu  de  la  parallaxe  annuelle 
de  l*orbe,  en  la  supposant  de  20*,  mais  les  lieux  de  l'étoile 
y  seroient  diiTérens  de  trois  mois,  ce  qui  renverse  les  préten- 
tions de  Horrebow  dans  son  Copernicus  triumphans. 

On  doit  encore  citer  avec  éloge  un  petit  écrit  sur  le  même, 
sujet  du  P.  Frisi,  où  les  principes  de  cette  théorie  sont  fort 
clairement  présentés.  On  a  enfin  un  ouvrage  de  Fontaine  Des- 
crutes  intitulé  :  Traité  de  L'Aberration^  1744  >  in-H°.  que  Le- 
monnier  lui  fit  faire  dansle  temps  que  cette  matière  étoit  nouvelle , 
afin  de  le  faire  connoître ,  et  ou  1  .emonnier  ajouta  des  mémoires 
intéressans  sur  l'histoire  de  l'astronomie  et  les  éclipses. 

Nous  n'avons  parlé  jusqu'ici  que  de  l'aberration  des  fixes  oc- 
casionnée par  la  combinaison  du  mouvement  de  la  lumière  avec 
celui  de  notre  globe.  Mais  ce  mouvement  successif  de  la  lumière 
doit  occasionner,  dans  le  lieu  apparent  des  planètes,  un  effet 
analogue  à  celui  qu'elle  produit  sur  le  lieu  apparent  des  fixes. 
La  distance  du  foyer  d'où  part  le  rayon  de  lumière  est  ici  ab- 
solument indifférente  ;  le  phénomène  ne  résulte  que  du  rapport 
de  la  vitesse  de  la  lumière  avec  celle  de  l'observateur  ter- 
restre qui  est  lui  même  emporté  sur  l'orbite  de  la  terre.  Ainsi  il  y 
avoit  lieu  d'examiner  cet  effet  sur  les  planètes  et  le  soleil  lui-même. 

Clairaut  se  proposa  cet  objet  et  en  fit  la  matière  d'un  mé- 
moire dans  le  volume  de  l'Académie  des  Sciences  de  1746. 

Le  phénomène  de  l'aberration  sur  les  planètes  paroît  d'abord 
plus  difficile  h  calculer  que  celui  de  l'aberraiion  des  fixes,  car 
on  n 'avoit  h  l'égard  de  ces  dernières  qu'un  corps  mobile  savoir 
l'observateur  terrestre.  Dans  le  phénomène  de  l'aberration  des 
planètes  toutes  les  deux  sont  en  mouvement,  et  le  corps  d'où 
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part  ta  lumière,  et  l'observateur.  11  y  a  encore  plusieurs  antres  causes 
de  complication  ;  mais  ce  surplus  de  difficulté  ne  pou  voit  arrêter 
un  géomètre,  lait  pour  en  surmonter  bien  d'autres.  Il  part  d'une 
supposition  semblable  à  celle  qu'il  avoit  analysée  dans  son  mé- 
moire sur  l'aberration  des  fixes  en  1757.  Là  il  supposoit  un 
corps  immobile  comme  un  nuage  d'où  tomberoient  une  infinité 
de  corpuscules  comme  de  grêle  ou  de  pluye  perpendiculaire- 
ment à  un  plan  qui  aurait  lui-même  un  mouvement  dans  un 
sens  quelconque  et  avec  une  vîtesse  dont  on  aurait  le  rapport 
avec  celle  de  ces  corpuscules.  Il  s'agit  dans  cette  supposition 
de  déterminer  sous  quel  angle  ce  plan  serait  frappé  par  ces 
corpuscules,  en  sorte  que  si,  par  exemple,  on  leur  présentoit 
un  tube  ,  il  faudrait  déterminer  sous  quel  angle  il  devrait  être 
incliné  pour  qu'un  de  ces  corpuscules  suivit  la  direction  de  son 
axe.  Le  problême  est  réduit  par-là  à  une  simple  décomposi- 
tion de  mouvement  $  il  n'y  a  qu'à  supposer  immobile  le  plan, 
et  donner  au  corps  d'où  partent  les  corpuscules  en  question 
un  mouvement  parallèle  et  égal ,  mais  en  sens  contraire  à  celui 
du  plan  j  prendre  sur  la  direction  de  ce  mouvement  une  ligne 
quelconque ,  et  sur  celle  du  corpuscule  tombant  une  autre  qui 
soit  à  la  première  comme  la  vîtesse  de  la  chute  à  la  vîtesse  du 
plan ,  rapport  qui  est  donné.  La  diagonale  du  paraléllograme 
dédit  sur  ces  deux  lignes  sera  la  direction  du  corps  tombant 
à  l'égard  du  plan.  Si  donc  on  place  dans  cette  direction  un 
tube,  il  sera  enfilé  parallèlement  à  ses  côtés  par  les  corpuscules 
tombans. 

Mais  si  le  nuage  ou  corps  d'où  l'on  suppose  que  tombent  ces 
corpuscules  est  lui-même  porté  dans  l'espace  avec  une  vitesse 
donnée,  c'est-à-dire,  dont  le  rapport  avec  la  vîtesse  de  ces 
corpuscules  et  celle  du  plan  soit  connu  ;  il  s'agit  de  déterminer 
également  l'angle  que  devra  faire  avec  le  plan  le  tube  qui  doit 
être  enfilé  parallèlement  à  son  axe  par  ces  corpuscules. 

D'après  ces  considérations  Clairaut  calcula  pour  chacune  des 
planètes  deux  formules  qui,  au  moyen  de  la  connoissance  res- 
pective de  leurs  distances  à  l'égard  de  la  terre  ,  et  de  leurs  di- 
rections et  vitesses  respectives,  toujours  données  par  les  tables, 
font  connoître  de  combien  le  Heu  de  la  planète  est  avancé  ou 
retardé  à  l'égard  du  lieu  qu'elle  occupe  réellement,  tant  en 
longitude  qu  en  latitude ,  cette  quantité  ne  sauroit  se  négliger 
aujourd'hui  dans  l'astronomie  puisqu'elle  va  à  60"  pour  Mer- 
cure ,  43  pour  Vénus ,  36  pour  Mars  ,  29  pour  Jupiter  ,  26  pour 
Saturne  ,  et  a5"  pour  Herschel.  Celle  du  soleil  est  de  20"  et  ne 
doit  point  être  négligée  quand  on  calcule  le  lieu  d'une  planète  j 
il  n'y  a  que  peu  d'années  qu'on  a  fait  cette  remarque.  Une  règle 
bien  simple  pour  trouver  l'aberration  d'une  planète  et  qui  est 
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dans  l'Astronomie ,  article  2882  consiste  à  prendre  son  mouve- 
ment vu  de  la  terre  pendant  le  temps  que  la  lumière  emploie 
à  venir  de  la  planète  jusqu'à  nous.  Mais  pour  éviter  de  calculer 
les  distances  et  les  mouvemens  on  a  fait  des  tables  très-com 
modes  ;  on  peut  voir  celles  du  citoyen  Delambre  dans  les  Ephémé- 
rides  de  la  Lande  et  dans  la  Connoissance  des  temps  de  1794. 

V, 

De  la  Précession  des  équinoxes  ,  et  de  la  Nutation  de 

l'axe  de  la  Terre. 

Après  avoir  traité  de  la  ligure  de  la  terre,  nous  y  joindrons 
deux  phénomènes  qui  en  sont  une  suite,  et  qui  dépendent  éga- 
lement de  la  gravitation  universelle.  L'un  est  la  précession  des 
équinoxes ,  et  l'autre  la  nutation  de  l'axe  de  la  terre. 

La  précession  des  équinoxes  est  un  mouvement  de  l'équa- 
teur  et  des  points  équinoxiaux  de  5o  secondes  par  an.  En  effet, 
le  mouvement  par  lequel  les  étoiles  semblent  s'éloigner  des  points 
équinoxiaux  ne  peut  être  que  l'effet  de  la  rétrogradation  de 
ces  points  eux-mêmes.  Ce  rut  aussi  ce  que  reconnut  Copernic 
aussitôt  qu'il  entreprit  de  remettre  en  honneur  le  vrai  système 
de  l'univers.  Pour  rendre  raison  du  mouvement  des  étoiles  en 
longitude,  il  supposa  que  l'axe  de  la  terre,  tandis  que  ce  globe 
faisoit  une  révolution  autour  du  soleil ,  au  lieu  de  rester  par- 
faitement parallèle  à  lui-même,  avoit  un  petit  mouvement  de 
déviation  par  lequel  il  décrivoit  avec  lenteur  la  surface  d'un  cône. 
De-là  il  résultait  a/i'à  chaque  révolution  de  la  terre  autour  du 
soleil ,  son  axe  devoit  arriver  plutôt  à  cette  position  où  il  fait 
nn  angle  droit  avec  la  ligne  menée  du  soleil  à  son  centre ,  po- 
sition qui  fait  que  le  plan  de  son  équateur  passe  par  le  soleil 
et  donne  l'équinoxe.  Ainsi  l'équinoxe  anticipe  continuellement, 
en*  se  faisant  dans  un  point  de  l'écliptique  antérieur  à  celui  ou. 
s  etoit  fait  le  précédent.  L'étoile  voisine  de  ce  point  paraît ,  après 
quelques  révolutions,  s'être  avancée  dans  l'ordre  des  signes ,  tandis 
que  c'est  le  point  d'où  l'on  comptoit  sa  distance  à  l'équinoxe 
qui  a  rétrogradé.  C'est  ce  mouvement,  que  depuis  Copernic, 
on  nomme  la  précession  des  équinoxes. 

La  nutation  de  l'axe  terrestre  est  un  balancement  de  9  à  10 
secondes  qu'éprouve  cet  axe  dans  l'intervalle  de  dix-huit  ans,  on 
d'une  révolution  des  nœuds  de  la  lune,  et  qui  fait  que  l'angle 
de  l'écruateur  avec  l'écliptique  diminue  jusqu'à  un  certain  point 
et  revient  ensuite  à  sa  première  situation ,  ensorte  que  lorsqu'il 
a  produit  son  plus  grand  effet,  ce  qui  arrive  dans  un  inter- 
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valle  de  neuf  ans  et  quelques  mois ,  l'inclinaison  augmente  dans 
la  demi  période  suivante  de  i8",  ainsi  l'on  doit  regarder  comme 
la  véritable  inclinaison  de  l'équateur  à  l'éclipti'.|iie  ,  celle  qui 
tient  un  milieu  entre  la  plus  grande  et  la  moindre. 

Ce  mouvement  déjà  soupçonné  par  Newton  ,  d'après  les  prin- 
cipes de  la  gravitation  universelle  ,  a  été  vérifié  par  les  obser- 
vations de  Bradley.  Nous  devons  môme  observer  encore  qu'on 
voit  par  les  ouvrages  d'Horrebow ,  tme  Roemer  avoit  aussi  été 
porté  à  imputer  à  une  certaine  vacillation  de  L'axe  terrestre 
les  irrégularités  dans  des  déclinaisons  d'étoiles  qu'il  ne  pouvoit 
expliquer  ni  par  les  réfractions  ni  par  la  parallaxe  annuelle  ; 
Flamsteed  enfin  avoit  aussi  eu  une  pareille  idée  et  avoit  espéré, 
vers  1690 ,  pouvoir  la  vérifier  au  moyen  des  étoiles  voisines  du 
zénith,  mais  faute  d'instrumens  assez  grands  il  y  avoit  renoncé  (î). 
Mais  tout  cela  diminue  peu  l'obligation  qu'on  a  à  Bradley  de 
l'avoir  démontrée  j  car  il  lui  a  fallu  la  séparer  d'une  autre  iné- 
galité, celle  de  l'aberration,  chose  qu'il  n'a  pu  faire  que  par 
une  sagacité,  une  constance  a  observer  qui  rendront  à  jamais 
son  nom  immortel  dans  les  fastes  de  l'astronomie.  C'est  ainsi 
que  Newton  n'en  est  pas  moins  justement  réputé  l'auteur  du 
système  de  la  gravitation  universelle,  quoique  Kepler,  Rober- 
val ,  Fermât  et  Hooke  l'eussent  déjà  entrevue.  Pour  exposer 
par  quelle  succession  d'idées  Bradley  est  parvenu  à  cette  décou- 
verte ,  nous  ne  pouvons  mieux  faire  à  cet  égard  que  de  suivre 
la  narration  qu'il  en  lit  lui -môme  dans  une  lettre  qu'il  écrivit 
à  milord  Macclesfteld  ,  en  1747,  publiée  dans  les  Transactions 
de  janvier  1748.  Il  avoit  reconnu  en  1728  le  changement  an- 
nuel de  20  secondes  dans  toutes  les  étoiles ,  qu'il  appeloit  aber- 
ration, que  nous  avons  expliquée.  En  continuant  ses  observations 
dan9  les  années  suivantes  pour  vérifier  la  quantité  de  cette  aber- 
ration ,  et  l'ayant  mis  dans  le  plus  grand  degré  d'évidence,  il 
ne  tarda  pas  à  s'appercevoir  encore  d'une  nouvelle  irrégula- 
rité dans  les  déclinaisons  des  étoiles  ,  cjuine  pouvoit  se  concilier 
ni  avec  la  quantité  connue  de  la  précession ,  ni  avec  l'aberration. 
11  étoit  oncore  incertain  de  la  cause ,  et  cherchant  à  la  deviner 
il  continua  d'observer  pendant  neuf  années  pour  démêler  la 
période  de  cette  irrégularité;  il  remarqua  enfin  qu'après  un 
terme  de  quatre  années  où  elle  avoit  continuellement  augmenté  , 
elle  commença  à  diminuer ,  et  qu'au  bout  de  dix  •  huit  années  tout 
étoit  rétabli  dans  le  premier  état ,  c'est-à-dire ,  que  les  lieux  des 
étoiles  calculés  d'après  la  théorie  de  la  précession  et  celle  de 
l'aberration  n'éprouvoit  plus  aucun  écart.  Or  un  intervalle  de 
dix-huit  ans  et  quelques  mois ,  est  celui  que  les  nœuds  de  la  lune 
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mettent  à  revenir  à  leur  première  position  ;  ce  qui  donna  lieu 
'  de  soupçonner  que  cette  irrégularité  tenoit  à  la  position  de  ces 
nœuds  ;  et  comme  une  idée  lumineuse  en  amène  ordinairement 
bientôt  un  autre,  que  c'étoit  l'eiïet  de  l'action  de  la  lune  sur 
l'équatcur  terrestre;  enfin,  que  cet  effet  étoit  d'abaisser  et  éle- 
ver alternativement  le  plan  de  l'équateur  à  l'égard  de  celui  de 
l'écliptique.  Les  irrégularités  observées  pendant  cette  période 
d'années  étant  calculées  d'après  ce  principe  disparoissoient , 
ensorte  que  vers  1747,  il  se  trouva  en  état  d'annoncer  cette  nou- 
velle découverte. 

Je  remarquerai  cependant  que  dès  17^7  Bradley  commença 
à  faire  plus  que  soupçonner  la  cause  de  cet  écart  apparent  des 
étoiles  ;  car  il  l'annonça  à  le  Monnier  en  l'invitant  à  en  faire 
usage  dans  le  calcul  des  Observations  de  Laponie  ,  et  le  Monnier 
rendit  compte,  en  1745,  à  l'Académie  des  Sciences  de  se» 
observations  qui  s'accordoient  avec  celles  de  Bradley. 

Mais  il  ne  suffit  pas  de  connoître  la  quantité  de  cet  écart  dans 
ses  extrêmes;  il  est  nécessaire  de  pouvoir  le  calculer  dans  les 
état  moyens.  C'est  aussi  ce  que  fait  Bradley  au  moyen  d'une 
hypothèse  dont  il  attribue  l'idée  à  Machin ,  mais  qui  rentroit 
dans  les  épicycles  dont  les  astronomes  s'étoient  servi  de  tous 
les  temps  pour  expliquer  les  inégalités  périodiques.  Il  suppose 
que  le  pôle  décrit  en  18  ans  un  cercle  de  18  secondes  de  dia- 
mètre, et  qu'il  est  toujours  à  900  du  nœud  de  la  lune.  C'est  sur 
ce  principe  que  Bradley  a  établi  les  analogies  et  les  tables  qu'il 
a  données  pour  le  calcul  de  la  nutation  à  chaque  moment,  lors- 
qu'on connoît  le  lieu  du  nœud  ascendant  de  la  lune.  Ces  tables 
sont  au  nombre  de  trois,  l'une  pour  le  vrai  point  du  ciel  où 
l'équateur  coupe  l'écliptique,  c'est-à-dire  pour  le  point  équi- 
noxial  ;  la  seconde ,  la  vraie  obliquité  de  l'écliptique ,  et  la  troi- 
sième la  quantité  de  la  précession  elle-même  ;  car  à  raison  de 
ce  mouvement  du  pôle  de  la  terre,  le  mouvement  des  points 
équinoxiaux  est  inégal ,  et  conséquemment  a  besoin  dans  cette 
période  de  18  ans  7  mois  d'être  rectifié  par  une  petite  équation. 

Nous  remarquerons  néanmoins  ici  d'avance  que  d'après  la 
théorie  physique  exacte  de  la  nutation,  la  trace  du  pôle  ne 
doit  pas  être  un  cercle,  mais  une  ellipse  dont  le  grand  axe 
est  de  18"  et  le  petit  de  i3";  Bradley  l'avoit  soupçonné  lui- 
même.  Mais  ce  fut  d'Alerobert  qui  en  donna  la  preuve  et  le 
calcul  en  1749  dans  ses  Recherches  sur  la  précession ,  et  le 
citoyen  de  la  Lande  en  donna  des  tables  dans  l'édition  fran- 
çaise des  Tables  de  Halley.  Ces  différences  dans  les  positions 
des  étoiles  sont  si  peu  considérables  qu'il  n'est  pas  étonnant 
qu'elles  échappent  à  l'observation.  Mais  la  théorie  ici  plus  sure 
que  l'observation  même  exige  qu'on  employé  cette  considération. 
Tonte  IV.  te  ', 
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Il  restoit  encore  d'autres  règles  à  donner  pour  calculer  l'effet 
de  la  nutation  sur  le  lieu  des  étoiles,  c'est  à-dire,  tant  sur  leurs 
déclinaisons  que  sur  leurs  ascensions  droites-  Quant  à  leur 
latitude,  il  est  clair  que  l'étoile,  le  pôle  de  l'écliptique  et  l'é- 
cliptique elle-même  étant  immobiles ,  la  latitude  est  invariable, 
ou  que  si  elle  éprouve  quelque  altération  elle  est  due  à  une 
outre  cause.  Lacaille  suppléa  au  travail  de  Bradley ,  et  publia 
en  1748  les  diverses  analogies  qu'il  faut  employer  pour  cor- 
riger le  lieu  apparent  d'une  étoile ,  et  trouver  son  lieu  vrai  tant 
en  déclinaison  ,  qu'en  ascension  droite  et  en  longitude ,  con- 
noissant  les  déclinaisons  ,  ascension  droites  et  longitudes  appa- 
rentes j  et  vice  versa.  Il  en  donne  dans  le  môme  mémoire  les 
démonstrations.  Ces  règles  ont  même  été  ensuite  simplifiées  par 
divers  astronomes;  on  les  trouvera  en  détail  dans  l'Astronomie 
de  la  Lande. 

Depuis  ce  temps- là  la  nutation  de  l'axe  terrestre  a  été  em- 
ployée dans  tous  les  calculs  astronomiques.  Mais  comme  il  seroit 
bien  laborieux  pour  les  astronomes  de  faire  à  chaque  fois  qu'ils 
voudroient  corriger  le  lieu  d'une  étoile ,  un  pareil  calcul  ;  de 
zélés  astronomes  ont  public  des  tables  des  principales  étoilesoù 
ce  lieu  se  trouve  corrigé  tant  en  déclinaison  qu'en  ascension 
droite.  De  la  Lande  en  donna  dans  la  Connoissance  des  temps 
depuis  1760 ,  dans  ses  Epbémérides  ;  Triesnecker ,  Delambre ,  de 
Zach ,  et  la  duchesse  de  Gotha  en  ont  calculé  un  grand  nombre, 
avec  les  aberrations  dont  nous  avons  parlé. 

11  entre  maintenant  dans  notre  plan  de  développer  comment 
ces  deux  phénomènes ,  celui  de  la  précession  des  équinoxes  et 
celui  de  la  nutation  tiennent  à  la  gravitation  universelle  ;  Newton 
le  lit  voir  pour  la  précession  par  des  méthodes  adroites  mais  in- 
directes ,  il  se  trompa  même  dans  sa  solution ,  et  d'Alembert 
fut  le  premier  qui  résolut  complètement  le  problème. 

Si  la  terre  étoit  une  sphère  parfaite ,  ou  se  mouvoit  de  ma- 
nière que  son  axe  fût  toujours  perpendiculaire  à  l'écliptique  , 
il  n'y  auroit  point  de  précession  des  équinoxes ,  puisque  la  terre 
jouiroit  d'un  équinoxe  perpétuel  ;  ni  de  mouvement  des  étoiles. 
Car  il  suit  des  principes  de  la  gravitation  universelle  que  dans 
le  premier  cas  l'action  du  soleil  sur  la  terre  seroit  absolument 
la  même  que  si  toutes  ses  parties  étoient  compénétrées  à  son 
centre  j  et  dans  le  second  cas,  cette  action  seroit  absolument 
égale  sur  les  deux  parties  du  sphéroïde  au-dessus  et  au-dessous 
de  l'écliptique.  Conséquemment  cette  action  ne  produiroit  au- 
cune altération  dans  aucun  de  ses  mouvemens. 

Mais  la  terre  n'étant  pas  sphérique  et  son  axe  étant  incliné 
au  plan  de  l'écliptique  ,  il  n'en  est  plus  de  même.  Il  se  passera 
ici  quelque  chose  de  semblable  à  ce  que  nous  avons  vu  arriver 
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à  la  lune  se  mouvant  autour  de  la  terre  dans  un  plan  incliné 
à  l'orbite  de  celle-ci;  caria  terre  étant  un  sphéroïde  applati  par 
les  pôles  ,  ou  renflé  à  Péquateur,  on  peut  la  considérer  comme 
un  noyau  sphérique  environné  d'un  anneau  de  matière  qui  est 
le  plus  épais  sous  l'équateur  et  qui  va  en  diminuant  d'épaisseur 
jusqu'au  pôle,  et  chaque  partie  de  cet  anneau,  dit  Newton, 
peut  être  regardée  comme  une  petite  planète  faisant  autour  de 
la  terre  une  révolution  dans  vingt-quatre  heures  et  coupant  l'é- 
cliplique  en  deux  points  qui  sont  ses  nœuds.  Nous  pourrqns 
donc  appliquer  à  chacune  de  ces  parties  ce  qu'on  a  deja  dit  de 
l'orbite  de  la  lune  ;  et  comme  on  a  vu  celle-ci ,  par  un  effet  de 
l'action  du  soleil,  couper  à  chacune  de  ses  révolutions  le  plan 
de  l'écliptique  dans  un  point  antérieur  à  celui  par  lequel  elle 
avoit  précédemment  passé ,  ce  qui  fait  rétrograder  ses  nœuds , 
de  même  on  verra  ici  chaque  particule  de  l'anneau  équatorial 
de  la  terre ,  couper  l'écliptique  en  un  point  antérieur  à  celui 
où  elle  l'avoit  coupé  vingt-quatre  heures  avant,  et  de  l'action 
de  toutes  ces  particules  sur  le  globe  de  la  terre ,  résultera  à  chaque 
jour  une  petite  rétrogradation,  ou  un  mouvement  angulaire 
de  la  ligne  d'intersection  de  l'équateur  avec  l'écliptique  :  cette 
rétrogradation  sera  infiniment  petite  à  chaque  révolution  ou  à 
chaque  jour,  à  cause  de  la  rapidité  de  cette  révolution,  et  de 
la  masse  du  noyau  comparée  à  celle  de  l'anneau,  mais  cette 
rétrogradation  étant  répétée  365  l'ois  dans  le  courant  de  l'année , 
il  en  résultera  cependant  au  bout  de  l'année  un  mouvement  de 
plusieurs  secondes  par  l'action  6eule  du  soleil. 

Mais  ce  n'est-là  qu'une  partie  du  mouvement  de  précession 
tel  que  le  donnent  les  observations  d'après  lesquelles  il  est  de 
5o"  par  année.  Aussi  n'avons-nous  encore  analysé  que  la  plus 
petite  des  causes  qui  opèrent  ce  mouvement.  La  seconde ,  la 
plus  considérable  et  la  plus  compliquée,  est  l'action  de  la  lune 
sur  la  terre.  Car  cette  planète  tournant  autour  de  la  terre  doit 
produire  sur  l'anneau  ou  le  ménisque  dont  le  noyau  sphérique 
de  la  terre  est  entouré ,  un  effet  semblable  à  celui  que  produit 
le  soleil  même ,  c'est-à  dire  faire  rétrograder  les  nœuds  de  cet 
anneau  à  l'égard  de  son  orbite  propre,  et  comme  cette  orbite 
n'est  inclinée  à  l'écliptique  que  de  5°  y,  cette  rétrogradation 
rapportée  à  l'écliptique  diffère  à  peine  de  ce  qu'elle  est  à  l'égard 
de  l'orbite  lunaire.  Mais  l'action  de  la  lune  est  trois  fois  plus 
grande  que  celle  du  soleil  ,  et  c'est  la  somme  des  deux  qui 
produit  5o  secondes  par  année.  Newton  s'étoit  trompé  dans 
le  calcul  de  la  précession  solaire.  Il  paroît  aujourd'hui  que  la 
précession  solaire  est  de  17*,  et  la  précession  lunaire  de  33* 
du  moins  suivant  de  la  Lande,  Astronomie ,  art.  3735. 

Nous  ne  devons  pas  omettre  une  conséquence  qui  suit  de  la 
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théorie  de  Newton.  C'est  que  si  l'applatissement  de  la  terre 
étoit  plus  considérable  qu'il  n'est,  ce  mouvement  de  régression 
seroit  aussi  plus  fort ,  et  au  contraire  il  seroit  nul  si  cette  pro- 
tubérance étoit  nulle ,  c'est-à-dire ,  si  la  terre  étoit  une  sphère 
parfaite.  11  seroit  enfin  négatif,  c'est  à-dire  qu'il  feroit  un  mou- 
vement de  progression  ii  cette  protubérance  étoit  négative,  c'est- 
à-dire  si  la  terre  étoit  un  sphéroïde  allongé. 

On  ne  peut  s'empêcher  d'admirer  la  sagacité  avec  laquelle 
Newton  est  parvenu  à  donner  une  raison  de  ces  phénomènes 
et  à  les  soumettre  au  calcul  dans  un  temps  où  ils  étoient  encore 
fort-au-dessus  des  forces  de  l'analyse  et  de  la  mécanique  réu- 
nies. Il  ne  pouvoit ,  ainsi  que  pour  le  mouvement  de  la  lune, 
de  la  figure  de  la  terre,  du  flux  et  reflux  de  la  mer,  employer 
que  des  méthodes  indirectes  comme  il  a  fait.  Ainsi  il  ne  faut 
pas  s'étonner  que  les  géomètres  qui  l'ont  suivi,  ayent  trouvé 
ses  solutions  imparfaites;  mais  la  gloire  du  premier  inventeur 
éclipsera  toujours  celle  des  successeurs  qui  ont  perfectionné  ses 
théories. 

D'Alembert  qui ,  le  premier ,  a  résolu  le  .problême  complète- 
ment, et  directement,  reprocha  à  Newton  d'avoir  fait  diverses  su p- 

Sositions  sans  preuves;  la  première  est  que  toute  la  protubérance 
u  sphéroïde  terrestre  sur  la  sphère  étant  rassemblée  en  un 
anneau  ceignant  son  équateur,  on  peut  considérer  cet  anneau 
comme  formé  d'une  multitude  de  lunes  qui  circuleroient  dans 
des  temps  égaux  à  l'entour  de  la  terre ,  dans  lequel  cas  chacune 
éprouveroit  une  rétrocession  de  ses  nœuds.  Or ,  on  peut  douter 
légitimement,  suivant  d'Alembert,  si  cet  anneau  formé  de  lunes 
adhérentes  entr 'elles  éprouvera  la  même  rétrocession  de  ses  nœuds 
que  ces  lunes  elles-mÔme  isolées  et  sans  action  les  unes  sur  les 
autres. 

La  seconde  supposition  est  que  le  mouvement  de  cet  anneau , 
supposé  isolé,  doit  être  diminué  dans  le  rapport  de  sa  masse 
avec  celle  du  globe  auquel  il  est  adhérent.  Quelque  spécieux 
que  paroisse  ce  principe  on  peut  encore  le  révoquer  en  doute 
suivant  d'Alembert. 

En  troisième  lieu,  il  ne  paroît  pas  à  d'Alembert  que  le  mou- 
vement de  l'enveloppe  extérieure  du  globe,  et  celui  de  l'an- 
neau auquel  Newton  réduit  cette  enveloppe  doivent  être  entr 'eux 
comme  les  forces  qui  les  animent ,  vu  la  différente  disposition 
des  masses  mouvantes  et  des  masses  à  mouvoir.  Un  auroit  eu 
droit,  ce  me  semble,  d'attendre  d'un  si  habile  géomètre  qu'il 
donnât  des  preuves  et  non  des  conjectures  sur  ces  prétendues 
erreurs  de  Newton ,  d'autant  plus  que  Simpson  a  trouvé  l'erreur 
de  Newton  dans  un  autre  endroit  de  sa  théorie ,  MicelLaneous 
tracts ,  1757,  pag.  45. 
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Enfin  Newton  suppose  la  terre  homogène ,  le  rapport  de  ses 
axes  de  a3o  à  *'3i ,  et  celui  des  forces  du  soleil  et  de  la  lune 
de  1  à  4  »  mais  ces  suppositions  depuis  le  temps  de  Newton  ont 
été  rectifiées.  Car  dans  le  temps  où  écrivoit  d'Alembert  il  pa- 
roissoit  résulter  des  luesures  de  la  terre  qu'elle  étoit  applatie 
d'un  178e,  il  est  prouvé  qu'elle  n'est  point  homogène,  enlin, 
quant  aux  forces  respectives  de  la  lune  et  du  soleil  pour  agir 
sur  la  terre  ,  des  observations  multipliées  sur  les  marées  et  faites 
dans  des  lieux  où  toutes  les  causes  d'altération  sont  moindres  ou 
à-peu- près  nulles,  semblent  démontrer  que.ee  rapport  est  bien 
près  de  3  à  1 ,  oe  qui  devoit  affecter  le  résultat  de  Newton. 

Quoiqu'il  soit  de  ces  observations  de  d'Alembert ,  il  est  évi- 
dent que  la  solution  de  Newton  étoit  tellement  indirecte  qu'il 
importait  d'en  avoir  une  directe  et  fondée  sur  des  principes 
absolument  incontestables.  Personne  ne  l'avoit  entrepris  avant 
d'Alembert.  11  a  eu  la  gloire  d'avoir  le  premier  iixé  les  idées  des 
astronomes  par  une  solution  de  ce  genre;  et  quand  il  n'auroit 
fait  que  cela  il  mériteroit  une  des  premières  places  parmi  ceux 

Î|ui  ont  cultivé  et  enrichi  l'astronomie  physique.  Nous  allons 
aire  nos  efforts  pour  donner  une  idée  de  la  manière  dont  il 
a  envisagé  et  résolu  ce  problême. 

11  falloit  commencer  par  analyser  l'action  du  soleil  sur  les 
différentes  parties  du  sphéroïde  terrestre ,  et  suivant  les  diffé- 
rentes positions  de  l'axe  terrestre  à  l'égard  de  la  planète  atti- 
rante; et  comme;  si  la  terre  étoit  un  globe  parfait ,  il  n'y  auroit 
ni  précession  ni  nutation,  cette  recherche  se  réduit  à  celle  de 
l'action  du  soleil  sur  les  parties  dont  le  sphéroïde  terrestre  excède 
le  globe  inscrit  ;  sauf  ensuite ,  d'après  le  rapport  de  ces  deux 
masses,  à  faire  la  réduction  convenable  au  total  du  momement 
imprimé.  D'Alembert  suppose  donc  une  couronne  infiniment 
mince  de  cette  protubérance  coupée  par  deux  plans  perpen- 
diculaires à  l'axe  ;  un  plan  passant  par  Taxe  de  la  terre  et  la 
ligne  tirée  du  soleil  à  son  centre,  couchée  dans  le  plan  de  l'é- 
chptiqtie  et  faisant  avec  cet  axe  un  angle  qui  change  depuis 
le  solstice  jusqu'à  l'équinoxe ,  car  cet  angle  varie  depuis  66°  7 
qui  est  l'angle  que  forment  ces  lignes  au  moment  du  solstice , 

i*usqu*à  celui  de  90°  qui  est  celui  qu'elles  font  au  moment  de 
'équinoxe.  11  trouve  ensuite  l'effort  de  cette  couronne  pour 
changer  la  position ,  ou  faire  varier  l'angle  de  l'axe  avec  la  ligne 
tirée  du  soleil  au  centre,  dont  l'intégrale  est  l'effort  de  lato- 
talité  de  la  protubérance  sphéroïde  sur  la  sphère  pour  faire  varier 


La  lune  exigeoit  un  pareil  calcul ,  mais  beaucoup  plus  dif- 
ficile soit  à  cause  de  sa .  proximité  soit  à  cause  de  l'inclinaison 
de  son  orbite,  tant  à  l'écliptique  qu'à  l'équateur  terrestre,  ce 
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qui  exigeoit  une  adresse  particulière  pour  réduire  les  différentes 
forces  unissantes  dans  différens  plans  à  une  seule  agissant  dans 
un  incline  plan  ;  En  appliquant  enfin  son  principe  de  dynamique 
à  la  question,  il  parvient  à  deux  formules  qui  renferment  la  loi 
de  la  variation  de  l'axe  terrestre.  L'une  exprime  le  chemin  que 
fait  l'axe  de  la  terre  autour  de  celui  de  l'écliptique,  et  l'autre 
l'inclinaison  de  cet  axe  au  plan  de  l'écliptique.  Le  rapport  de 
ces  deux  variables  à  chaque  instant  donne  la  projection  sur  le 
plan  de  l'éoliptique ,  du  chemin  que  décrit  le  pôle  terrestre 
autour  du  pôle  de  ce  dernier  cercle;  projection  que  d'Alem- 
bsrt,  développant  ensuite  ses  formules  et  y  appliquant  les  données 
déterminées  par  les  observations  ,  trouve  n'être  pas  précisément 
un  cercle  comme  Bradley  et  Machin  l'avoient  annoncé,  mais 
une  ellipse  dont  le  grand  axe  est  au  petit  dans  le  rapport  de 
18  à  i3,  ce  qui  sert  à  déterminer  enfin  par  une  analogie  fort 
simple  la  quantité  de  la  nutation,  ou  ce  dont  l'obliquité  moyenne 
de  l'écliptique  doit  être  augmentée  ou  diminuée  suivant  les  po- 
sitions du  nœud  de  la  lune  pour  avoir  l'obliquité  vraie. 

Il  résulte  encore  de  ces  formulés  que  la  précession  des  équi- 
noxes  est  elle-même  sujette  à  une  inégalité,  c'est-à-dire,  que 
dans  une  révolution  des  nœuds,  elle  est  tantôt  plus  rapide  ,  tantôt 
plus  lente  ,  ensorte  qu'elle  a  besoin  d'être  corrigée  par  une 
équation  dont  d'Alembert  donne  aussi  la  formule  ou  l'analogie. 
Cette  équation  peut  monter  à  17"  lorsque  les  nœuds  de  la  lune 
sont  à  900  des  équinoxes,  d'ailleurs  proportionnelle  au  sinus 
de  la  distance  à  ce  point. 

D'Alembert  examine  ensuite  l'effet  de  la  nutation  et  de  la 
précession  sur  le  lieu  apparent  des  étoiles  tant  en  déclinaison 
qu'en  ascension  droite,  et  donne  pour  cet  effet  des  analogies 
tri^onoraétriques. 

Je  ne  dois  pas  omettre  ici  que  d'Alembert  donne  ensuite  une 
seconde  solution  du  problème  de  la  précession  ,  plus  simple 
que  la  première.  Leur  accord  seroit  une  confirmation,  si  la  so- 
lution légitime  d'un  problême  géométrique  en  ayoit  besoin. 

Quelques  autres  questions  analogues  à  son  sujet  ont  aussi  excité 
son  attention.  Par  exemple,  il  a  voit  supposé  la  terre  uniformé- 
ment dense,  mais  quel  seroit  l'effet  qui  résnlteroit  d'une  den- 
sité variable  dans  les  couches  de  la  terre ,  relativement  à  la  pré- 
cession et  à  la  nutation.  Une  analyse  savante  le  conduit  à  cette 
conséquence  qu'a/i  ne  sauroit  regarder  la  terre  comme  un  sphé- 
roïde solide  composé  de  couches  elliptiques  peu  éloignées  de 
la  figure  sphériquef  quelles  que  soient  les  densités,  les  el- 
lipticités  et  les  épaisseurs  de  ces  couches  ;  cette  supposi- 
tion ne  pouvant  se  concilier  à- la  J'ois  avec  la  quantité  connue 
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de  la  précession  des  équinoxes  et  la  quantité  aussi  connue 
de  l'applatissement  de  la  terre. 

Comment  donc  concilier  ces  deux  objets.  D'Alembert  en  donne 
le  moyen,  c'est  de  considérer  la  terre  comme  un  globe  en  partie 
solide ,  en  partie  fluide ,  ou  recouvert  d'une  couche  de  fluide 
de  peu  de  profondeur  j  car  il  fait  voir  que  dans  ce  cas  le  mou- 
vement produit  dans  la  partie  fluide  qui  n'est  autre  chose  que 
le  flux  et  reflux  de  la  mer  ne  causerait  aucun  déplacement  dans 
les  parties  du  globe ,  et  il  établit  ensuite  qu'en  supposant  la  fi- 
gure de  la  terre  d'une  ellipticité  donnée  on  peut  déterminer 
Te  rapport  de  densité  du  noyau  terrestre  avec  le  fluide  qui  le  re- 
couvre, tel  qu'il  en  résulte  une  précession  conforme  à  l'ob- 
servation. Je  remarquerai  en  passant  que  cette  conciliation  est 
plus  facile  encore  depuis  qu'il  est  comme  reconnu,  par  les 
physiciens- géomètres,  que  le  rapport  de  l'applatissement  de  la 
terre  par  les  pôles  est  beaucoup  moindre  que  ne  le  trouvoit 
Newton,  au  lieu  d'être  plus  grand. 

Une  autre  question  que  d'Alembert  examine  est  celle  de  la 
quantité  de  la  précession  ,  dans  l'hypothèse  où  la  terre  n'auroit 
aucun  mouvement  de  rotation  sur  son  axe.  Il  paraîtrait  d'abord 
que  ce  mouvement  ne  devrait  influer  en  rien  sur  la  quantité 
de  la  précession  ;  il  avoit  même  fait  un  traité  entier  dans  cette 
supposition  ,  et  il  reconnut  que  le  mouvement  du  pôle  de  la  terre 
serait  dans  ce  cas  bien  différent  de  celui  qu'il  a ,  le  globe  ter- 
restre ayant  un  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe. 

Je  passe  pour  abréger  sur  plusieurs  recherches  et  observations 
de  ce  genre  que  contient  ce  savant  ouvrage ,  pour  dire  un  mot 
de  quelques  autres  recherches  sur  le  même  sujet,  quoique  pos- 
térieures de  plusieurs  années  aux  précédentes.  En  effet ,  dans 
dans  toutes  les  recherches  qu'on  vient  de  voir  sur  la  précession 
des  équinoxes  et  la  nutation  de  l'axe  terrestre ,  on  a  toujours 
supposé  comme  un  fait  que  les  méridiens  de  la  terre  sont  sem- 
blables et  que  les  parallèles  à  l'équateur  sont  des  cercles.  Mais 
les  diverses  mesures  de  la  terre  ont  donné  lieu  de  douter  que 
cela  soit  exact.  Ainsi  naît  de  là  une  nouvelle  question  ;  savoir, 
ce  qui  suivrait  de  la  supposition  que  la  terre  eût  ses  méridiens 
dissemblables ,  et  que  les  parallèles  à  l'équateur  au  lien  d'être 
des  cercles,  fussent  eux-mêmes  des  ellipses.  On  ne  s'étoit  point 
encore  élevé  à  la  hauteur  de  cette  question  avant  d'Alembert. 
Elle  fait  l'objet  d'un  mémoire  inséré  parmi  ceux  de  l'Académie 
des  Sciences  de  1755.  Voici  ses  résultats. 

i°.  Les  lois  de  la  précession  sont  sensiblement  les  mêmes 
dans  un  sphéroïde  elliptique  homogène  dont  les  méridiens  sont 
dissemblables,  que  dans  un  sphéroïde  homogène  dont  les  méri- 
diens seraient  semblables,  et  dont  l'applatissement  serait  égal  à 
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celui  du  méridien  passant  par  le  petit  axe  de  cet  équateur , 
augmenté  de  la  moitié  de  celui  de  l'équateur 

%°.  Un  sphéroïJe  dont  l'axe  seroit  moyen  proportionnel  (soit 
géométrique  soit  arithmétique  )  entre  les  deux  axes  de  l'équa- 
teur  supposé  elliptique  ,  n'éprouveroit  aucun  mouvement  sen- 
sible dans  son  axe.  Il  seroit  à- peu- près  comme  s'il  étoit  une 
sphère  parfaite. 

On  suppose,  au  surplus,  dans  tontes  ces  déterminations  ,  que 
les  applatissemens  sont  extrêmement  petits  ;  car  cette  supposition 
est  nécessaire  pour  éliminer  du  calcul  des  quantités  qui  la  ren- 
draient d'une  difficulté  insurmontable  pour  1  analyse  connue. 

D'Alembert  tente  encore  une  question  plus  difficile  que  les 
premières,  en  supposant  que  les  méridiens  et  les  parallèles  soient 
des  courbes  d'une  espèce  quelconque  avec  la  seule  restriction 
qu'elles  approchent  très-près  du  cercle  j  et  au  moyen  d'un  calcul 
plus  épineux  encore  que  les  précédens  ,  il  parvient  à  deux  équa- 
tions générales ,  tant  pour  le  mouvement  de  précession  que 
pour  celui  de  nutation. 

Euler  s'occupa  aussi  de  ce  problème.  On  lit  dans  les  Mém. 
de  l'Acad.  de  Berlin  de  la  même  année  1749»  un  mémoire  de 
ce  savant  géomètre  sur  le  même  sujet,  dans  lequel  il  le  traite 
à  sa  manière  $  mais  il  a  déclaré  lui-même  que  c'étoit  après 
d'Alembert  qu'il  s'en  étoit  occupé. 

-  Divers  géomètres  ont  encore  fait  de  ce  problème  un  sujet 
propre  à  y  essayer  leurs  forces ,  soit  qu'ils  trouvassent  à  désirer 
quelque  degré  de  clarté  ou  de  simplicité  dans  les  solutions  pré- 
cédentes, soit  qu'ils  pensassent  entrevoir  des  chemins  plus  faciles 
pour  arriver  au  même  but.  D'ailleurs ,  chaque  esprit  a  sa  ma- 
nière d'envisager  le  même  objet  ,  et  c'est  non-seulement  une 
richesse  pour  la  science ,  mais  une  satisfaction  pour  ceux  qui  la 
cultivent,  que  de  voir  des  principes  différens  conduire  au  même 
résultat.  Les  mathématiques  seules  offrent  à  chaque  pas  cet 
avantage. 

Parmi  ces  mathématiciens ,  je  nommerai  d'abord  M.  de  Saint- 
Jacques  Silvabelle  ,  géomètre  marseillois  (  mort  en  1801  )  qui 
donna  en  1754  dans  les  Trans.  Philos,  un  écrit  sur  ce  sujet, 
réimprimé  depuis,  et  avec  des  additions,  sous  le  titre  de  Traité 
des  Variations  dans  le  premier  volume  des  Mémoires  rédigés 
à  VObs.  de  Marseille. 

On  doit  au  P.  Frisi ,  l'un  des  premiers  géomètres  qu'ait  produit 
l'Italie ,  untravailsurlemême  sujet ,  qui  mérite  une  attention  par- 
ticulière. Il  est  intitulé  de  Vicissitudinibus  diurni  motus  telluris. 

Thomas  Simpson  a  aussi  traité  ce  problême  d'après  ses  vues 
particulières ,  dans  un  recueil  de  1757  et  dans  les  transactions  , 
tom.  L,  p.  416,  et  personne  n'a  rien  donné  de  plus  simple. 

C'est 
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C'est  cette  solution  que  le  cit.  de  la  Lande  a  adoptée  dans  son 
Astronomie,  où  il  a  taché  de  la  rendre  encore  plus  élémentaire. 

Enfin  le  P.  Charles  Walmesley  ,  bénédictin  art gl ois ,  s'en  est 
occupé,  et  l'on  peut  lire  son  mémoire  dans  les  Trans.  PhlL  de 
l'année  17^6,  t.  XLIX ,  p.  704.  Il  est  remarquable  par  divers 
théorèmes  généraux  sur  la  quantité  de  la  précession  ,  de  la 
nutation ,  etc.  qu'il  tire  de  son  analyse  et  de  ses  formules. 

De  toutes  ces  lumières  réunies,  il  résulte  une  preuve  nou- 
velle de  la  gravitation  universelle  des  corps.  Car  toutes  ces  dif- 
férentes manières  d'envisager  le  problème  conspirent  au  même 
but.  Elles  établissent  toutes  qu'en  supposant  cette  gravitation 
universelle,  le  gJobe  ou  sphéroïde  terrestre  doit  éprouver  un 
mouvement  qui  dérange  sans  cesse  son  axe  du  parallélisme 
qu'il  conserveroit  sans  cette  action  ,  et  que  de  là  naissent  la 
précession  des  équinoxes,  et  le  balancement  continuel  de  cet 
axe  découvert  d'abord  par  l'observation ,  et  même  reconnu 
à  priori  par  Newton.  Si  ces  différentes  solutions  présentent 
quelques  différences  dans  les  détails  des  résultats  ,  elles  ne 
viennent  que  de  quelques  élémens  qui  ne  sont  pas  encore 
exactement  déterminés ,  comme  le  rapport  des  forces  du  soleil 
et  de  la  lune ,  la  quantité  de  l'ellipticité  de  la  terre ,  l'homo- 
généité ou  l'hétérogénéité  des  différentes  couches  de  cette  pla- 
nète ;  mais  l'applatissement  de  la  terre  et  les  conséquences  que 
nous  venons  d  indiquer  sont  au  nombre  des  vérités  physiques 
démontrées  autant  que  des  vérités  de  ce  genre  peuvent  l'être. 

Le  cit.  de  Laplace  après  avoir  donné  dans  sa  Mécanique  cé- 
leste les  formules  du  mouvement  d'un  sphéroïde  tel  que  la 
terre ,  en  déduit  les  expressions  numériques  de  la  longitude  du 
nœud  de  l'équateur  sur  l'écliptique  fixe  et  sur  l'écliptique  vraie, 
ainsi  que  l'obliquité  de  cet  équateur  par  rapport  aux  mêmes 
plans.  11  est  visible  que  cette  obliquité  fait  connoître  immédia- 
tement l'inclinaison  de  l'axe  de  la  terre  sur  l'écliptique,  et  les 
inouvemens  rétrogrades  des  nœuds  de  l'équateur  sur  l'écliptique 
qui  produisent  la  précession  des  équinoxes ,  ainsi  que  les  iné- 
galités que  renferme  l'inclinaison  de  l'axe  de  la  terre,  dont  la 
principale  qui  dépend  de  la  longitude  du  nœud  de  l'orbe  lunaire 
est  la  nutation.  La  valeur  de  cette  inégalité  dans  ses  formules 
ne  diffère  pas  de  deux  secondes  de  celles  que  les  observations 
font  connoître. 

Les  résultats  du  cit.  de  Laplace  ont  été  obtenus  en  négligeant 
les  quarrés  des  excentricités  et  des  inclinaisons  des  orbites.  En 
conservant  ces  quantités ,  les  termes  qui  écartent  la  terre  de  la 
figure  de  révolution  disparoissent ,  et  il  en  résulte  que  les  phé- 
nomènes de  la  précession  et  de  la  nutation  sont  les  mêmes  que 
si  la  terre  étoit  un  élipsoïde  de  révolution,  dont  l'applatisseruent 
Jome  IV.  F  f 
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seroit  moindre  que  $4«  »  ce       s'accorde  d'une  manière  remar- 
quable avec  les  résultats  déduits  des  observations  du  pendule 
en  différent  pays  de  la  terre. 

V  I. 

De  la  diminution  de  l'obliquité  de  l'Ecliptique. 

On  a  vu  dans  notre  premier  volume ,  p.  243  ,  qu'Eratosthène 
détermina  l'obliquité  de  l'écliptique  de  2S0  5i'  ;  elle  n'est  plus 
aujourd'hui  que  de  a3°  28'.  Cependant,  la  diminution  de  l'obli- 
quité de  l'écliptique  a  été  pendant  long-temps  une  question 
indécise  ,  et  qui  mérite  que  nous  y  revenions  et  que  nous 
fassions  connoïtre  ce  qui  résulte  sur  ce  sujet ,  des  observations 
et  des  recherches  de  l'Astronomie  moderne. 

Il  y  a  déjà  long-temps  que  les  astronomes  ont  soupçonné  la 
diminution  de  l'obliquité  de  l'écliptique.  Il  étoit  impossible  qu'il 
leur  échappât  que  cette  obliquité  étoit  beaucoup  moindre  de  nos 
jours  que  du  temps  des  anciens.  Tycho ,  en  effet ,  ne  la  trouvoit 

3ue  de  o3°  3i  '  j  aussi  en  concluoit-il  cette  diminution  et  même 
en  trouvoit  d'autres  preuves  dans  le  changement  de  latitude 
de  diverses  étoiles,  et  en  particulier  de  quelques-unes  situées 
près  du  colure  des  solstices.  Mais  il  y  en  avoit  qui  auroient 
prouvé  le  contraire,  comme  celui  de  Sirius,  dont  la  latitude 
augmente  plutôt  qu'elle  ne  diminue. 

Les  astronomes  ont  donc  été  partagés  quelque  temps  sur  ce 
point  important  de  l'Astronomie- pratique  et  même  physique. 
Lahire  imputoit  à  l'erreur  des  observations  les  différences  ob- 
servées entre  l'inclinaison  de  l'écliptique  donnée  par  Ptoléraée 
et  les  autres  anciens  astronomes ,  et  celle  des  astronomes  les 
plusa  récens  ;  il  lui  sembloit  que  si  on  la  voyoit  continuellement 
diminuer  depuis  cet  astronome  ancien  ,  cela  venoit  de  ce  que  l'as* 
tronomie-pratique  s'étoit  successivement  perfectionnée  ,  et  que 
conséquemmcnt  on  s'étoit  par  degrés  approché  d'une  détermi- 
nation plus  exacte.  La  question  ne  pouvoit  être  décidée  que 
dans  ces  demi 
par  les 
Mais 
commencé 

qui  la  remit  en  quelque  sorte  sur  le  tapis  en  la  traitant  avec 
un  grand  appareil  d'érudition  astronomique ,  dans  des  mémoires 
dont  on  Ht  1  extrait  dans  ceux  de  l'Acad.  des  Sciences  de  1714  et 
1716.  Personne  n'a  fait  autant  d'efforts  que  cet  astronome  pour 
établir  cette  variation.  Il  faisoit  aussi  valoir  cette  tradition  des 
Caidéens,  suivant  laquelle  ils  avoient  des  observations  de  4o3ooo 
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années ,  suivant  Diodore  ;  car  il  faisoit  remarquer  que  c'est 
à- peu- près  le  nombre  des  années  qu'emploiroit  l'écliptique  à 
passer  de  l'état  perpendiculaire  à  l'équateur  à  celui  qu'elle 
avoit  vers  le  temps  d'Alexandre ,  en  supposant  que  son  obli- 
quité décrût  d'une  minute  par  siècle.  Il  a  aussi  savamment  dis- 
cuté l'observation  de  Fythéas ,  qui  la  donnoit  pour  son  temps 
de  a3°  49'  ;  ainsi  que  le  sentiment  de  Ptolémée,  qui  la  trouvoit 
dea3°5i'.  Et  de  tous  ces  faits,  il  en  conclud  que  l'obliquité 
de  l'écliptique  diminue  à- peu  près  uniformément  et  continuel* 
lement  d'une  minute  par  siècle. 

Mais  lorsqu'on  analyse  ce  sentiment  et  les  preuves  dont 
l'étaie  LouviOe ,  on  ne  peut  s'empêcher  de  reconnoître  qu'elles 
sont  fort  fragiles.  Car  en  premier  lieu ,  l'observation  de  Pythéas 
nous  est  donnée  d'une  manière  si  vague,  qu'on  peut  presque 
en  tirer  les  conséquences  qu'on  vent ,  suivant  les  suppositions 
qu'on  est  fondé  à  faire  des  erreurs  qu'il  a  pu  commettre ,  faute 
de  connoître  à  un  quart  ou  un  tiers  de  degré  près ,  la  latitude 
de  Marseille ,  et  du  compte  qu'il  a  tenu  de  l'ombre  ou  de  la 
pénombre  du  sommet  de  son  style. 

La  détermination  de  Ptolémée  n'est  pas  plus  concluante 
comme  La  h  ire  le  fait  voir  dans  un  mémoire  lu  à  l'Académie 
en  1716,  où  il  analyse  la  manière  dont  Ptolémée  raconte  avoir 
observé  la  distance  des  points  solsticiaux.  Il  y  fait  voir  aussi 
diverses  erreurs  de  ce  genre  commises  par  Ptolémée  ,  comme 
sur  la  latitude  d'Alexandrie  qu'il  fait  de  3o°  58',  tandis  qu'il 
est  bien  constant  qu'elle  ne  diffère  pas  de  3i°  n  à  ia'. 

On  ne  peut  donc  rien  conclure  de  bien  certain  de  l'obser- 
vation de  Ptolémée,  et  d'autant  plus  que  deux  cents  ans  environ 
après  lui ,  Pappus  écrivoit  dans  ses  collections  mathématiques 
qu'elle  étoit  ae  a3°  3o'.  A  la  vérité ,  il  ne  nous  rapporte  pas 
ses  autorités  ,  mais  il  y  a  apparence  qu'il  y  en  avoit  pour 
contre-bal  an  cer  celle  de  Ptolémée. 

Si  de  là  nous  passons  aux  Arabes  ,  nous  trouvons  qu'à  quel- 
ques minutes  près ,  ils  firent  l'obliquité  de  l'écliptique  de  a3°  et 
environ  3o'.  Les  observateurs  d'Almamoun ,  et  Almamoun  lui- 
même  ,  la  trouvèrent  de  a3°  33'  5a"  j  à  la  vérité  ,  quelques 
exemplaires  àïAlfraganus  disent  35'.  Mais  j'ai  fait  voir  en 
parlant  de  ces  observateurs,  que  la  première  leçon  paraît  la 
véritable.  Quoiqu'il  en  soit ,  les  observateurs  arabes  flottèrent 
entre  a3°  3a' ,  et  a3°  35'  :  car  les  fils  de  Musa  la  trouvèrent 
de  a3°  35'  ;  Thébite  de  a3°  35'  3o",  et  un  autre  astronome, 
Mahmoud  de  Cogend ,  cité  par  Lemonnier  dans  la  préface  de 
ses  Institutions  astronomiques,  la  trouvoit,  vers  99a,  de  a3°  3a'  f. 
Cet  astronome  avoit ,  dit-on,  fait  son  observation  avec  un  ins- 
trument d'une  grandeur  considérable.  La  réfraction  ignorée  par 
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les  Arabes  n'a  pu  mettre  guère  plus  d'une  minute  d'erreur  dans 
ces  observations  ;  d'où  l'on  peut  conclure  que  vers  l'an  iooo , 
l'obliquité  de  l'écliptique  étoit  probablement  d'environ  23°  3a 
à  33'.  Le  cit.  de  la  Lande  trouve  même  35'  y  dans  un  grand 
mémoire  où  il  a  discuté  toutes  les  anciennes  observations  (  Mém. 
1780). Il  paroît  par-là  même  impossible  qu'elle  ait  été  au  temps  de 
Ptolémée  de  23°  5i'.  Un  pareil  décaissement  continué  jusqu'à 
nos  jours  ne  la  donneroit  aujourd'hui  que  de  23°  14  à  i5'.  11 
y  avoit  donc  certainement  une  erreur. 

Par  les  observations  de  Walther ,  elle  étoit  vers  la  lin  du 
quinzième  siècle  de  23°  29'  47".  (  Mém.  xjSj  )  Suivant  celles 
de  Tycho ,  23°  29'  3o"  vers  i58i.  Les  observations  d'Hévélius 
donnent  23°  29'  o"  pour  1660.  Celles  de  Cassini  au  gnomon 
de  S.  Pétrone,  23°  29'  o"  ;  Flaïusteed,  pour  1690,  23o  28'  48"  y 
et  il  la  croyoit  constante.  (  Historia  cœlestis  ). 

Vers  le  milieu  du  dix-huitième  siècle,  Bradley,  Lacaille  et 
Mayer  la  trou  voient  de  23°  28'  18" ,  en  1800,  avec  les  nouveaux 
cercles;  Delambre,  Méchain  et  Le  français  ont  trouvé  23°  28'  o". 
Ainsi,  il  y  a  un  progrès  incontestable  dans  le  rapprochement 
de  l'écliptique  et  de  i'equateur ,  quoique  beaucoup  moindre  que 
celui  qu  on  pourrait  inférer  des  observations  de  Pythéas  et  de 
Ptolémée,  comparées  à  celles  de  notre  .temps.  On  peut  tout  au 
plus  la  fixer  à  4'  dans  l'intervalle  de  sept  cents  ans.  En  effet , 
si  nous  prenons ,  ce  qui  est  assez  vraisemblable  ,  pour  fort 
approchante  de  la  vérité  l'observation  de  Mahmoud  de  Cogend , 
qui  donne  l'obliquité  de  l'écliptique  de  23°  32'  20"  ,  et  que  nous 
la  comparions  à  l'obli  juité  actuelle ,  qui  paraît  bien  près  de  23* 
28'  o"  ,  on  trouvera  une  différence  de  4  '  et  quelques  secondes 

Sour  les  huit  cents  ans  écoulés  entre  l'an  992  et  1792.  Ce  qui 
onne  une  diminution  au  plus  d'une  demi-minute  par  siècle. 
Legentil  {Mém.  i^ôy)  la  Lande  (Mém.  1780)  la  réduisent  à 
36*  ,  et  Lemonnier ,  après  l'avoir  fait  nulle  pendant  plusieurs 
années ,  la  faisoit  de  20"  sur  la  fin  de  sa  vie. 

Dès  qu'on  a  parlé  de  la  diminution  de  l'obliquité  de  l'éclip- 
tique, on  a  demandé  :  sera-t-elle  continue,  en  sorte  qu'un  jour 
l'equateur  de  la  terre  coïncide  avec  l'écliptique?  Cette  idée  est 
si  séduisante ,  qu'elle  a  entraîné  plusieurs  physiciens  à  le  croire  j 
c'eAt  une  perspective  agréable  pour  l'esprit  humain  que  de  se 
représenter  un  équinoxe  perpétuel  régnant  sur  toute  la  terre  ; 
car  tel  serait  l'effet  de  ce  rapprochement  absolu.  Il  est  vrai  que 
le  temps  en  serait  prodigieusement  éloigné.  Car  à  une  demi- 
minute  par  siècle  ,  il  faudrait  douze  mille  ans  pour  une  dimi- 
nution d'un  degré  ;  et  comme  l'éloignement  est  encore  de  23»  ~ 
environ  ,  il  faudrait  pour  cette  coïncidence  totale  environ  deux 
cent  quatre-vingt-deux  mille  ans.  Si  nous  en  croyons  Buflon, 
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la  terre  doit  bien  long-temps  avant  cette  époque  n'être  qu'un 
glaçon  inhabitable. 

Mais  ce  rapprochement  de  l'écliptique  avec  l'équateur,  au 

S oint  de  les  faire  coïncider  un  jour,  n'est  qu'une  illusion  qui 
isparoît  à  la  lumière  de  la  théorie.  Euler,  dès  1748 ,  avoit  montré 
que  l'attraction  de  Jupiter  étoit  une  des  causes  de  cette  dimi- 
nution. Dans  un  mémoire  inséré  parmi  ceux  de  l'Académie  do 
Berlin  pour  ij54,  il  analysa  les  circonstances  de  cette  dimi- 
nution. Il  en  résulte  que  ce  n'est  qu'un  déplacement  occasionné 
par  l'action  de  Jupiter  et  de  Vénus  sur  la  terre  (celle  des  autres 
planètes  est  trop  petite  pour  y  avoir  égard  ).  Voici  comment 
cela  arrive. 

Il  est  démontré  aujourd'hui ,  tant  par  l'observation  que  par  la 
théorie ,  que  les  orbites  de  toutes  les  planètes  ont  un  mouvement 
par  lequel  leurs  nœuds  ou  intersections  avec  l'écliptique  rétro- 
gradent chaque  année.  Mais  l'écliptique  n'étant  que  l'orbite  de 
la  terre ,  les  mêmes  causes  qui  l'ont  rétrograder  ces  intersections 
sur  cette  orbite  ,  doivent  causer  le  même  mouvement  de  l'éclip- 
tique à  l'égard  des  orbites  des  autres  planètes;  en  sorte  que  si 
nous  étions,  par  exemple,  dans  la  planète  de  Vénus,  nous 
verrions  le»  nœuds  de  l'orbite  de  la  terre  rétrograder  sur  celle 
de  Vénus.  C'est  ce  mouvement  qui  produit ,  au  moins  en  partie  , 
la  variation  de  la  latitude  des  étoiles ,  et  celle  de  l'écliptique 
à  l'égard  de  l'équateur  de  la  terre  ,  toujours  parallèle  à  lui- 
même  ,  sauf  le  mouvement  de  précession  des  equinoxes  et  de 
nutation  ou  balancement  alternatif.  Ainsi  l'écliptique  déplacée 
par  ces  attractions  planétaires ,  ne  sera  plus  à  la  même  dis- 
tance de  l'équateur,  et  ne  passera  plus  par  les  mêmes  étoiles. 

Ce  que  nous  venons  de  voir  à  l'égard  de  l'orbite  de  Vénus, 
qui  des  planètes  est  celle  qui  agit  le  plus  puissamment  sur  la 
terre ,  est  applicable  à  l'orbite  de  Jupiter  et  à  celle  de  Saturne , 
sur  les  orbites  desquels  l'écliptique  a  aussi  un  mouvement 
rétrograde  ;  il  en  résulte  aussi  une  variation  dans  la  latitude 
des  étoiles ,  qui  suivant  qu'elle  sera  de  même  signe  que  celle 
occasionnée  par  le  mouvement  sur  l'orbite  de  Vénus ,  ou  d'un 
signe  différent ,  conspirera  à  augmenter  cette  variation  ou  la 
rendra  moindre  ;  cela  dépend  de  la  position  de  l'étoile  à  l'égard 
des  nœuds,  tant  de  Vénus  que  de  Jupiter  et  Saturne,  qui  sont 
susceptibles  d'être  calculés.  C'est  ce  qu'a  fait  Euler  et  ensuite 
la  Lande  (Mém.  1758 ,  1761 ,  1700  )  et  Lagrange  (  Mém.  1774  ). 

D'après  cette  théorie ,  Euler  n'hésitoit  point  a  admettre  dans 
l'inclinaison  de  l'écliptique  à  l'équateur  une  diminution  suc- 
cessive ,  depuis  les  plus  anciennes  observations,  savoir,  celles 
de  Pythéas  jusqu'à  nos  jours,  qui  continuera  à  avoir  lien  encore 
pour  plusieurs  siècles.  A  la  vérité,  il  n'admet  pas  entièrement 
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une  déclinaison  telle  que  Pythéas  la  trouvoit ,  savoir ,  de  a3° 
5i'  ;  mais  il  la  réduit  pour  ce  temps  à  a3°  41  '  î-  Cette  variation 
dans  cent  ans  est  pour  ce  siècle  et  pour  les  voisins,  tant  avant 
qu'après ,  de  47*  7  par  année  ;  mais  au  temps  de  Pythéas ,  elle 
n'étoit  que  de  41  à  42".  Euler  a  construit,  suivant  ces  principes , 
une  table  qui  présente  la  déclinaison  de  lecliptique,  de  cent 
ans  en  cent  ans,  depuis  Pythéas  jusqu'à  l'an  2000. 

J'observerai  néanmoins  ici  que  le  citoyen  de  la  Lande  en 
admettant  comme  Euler  une  diminution  progressive  dans  l'obli- 
quité de  l'écliptiqne  et  qui  aura  un  terme,  en  diffère  dans  la 
quantité ,  parce  qu'il  prouve  que  la  masse  de  Vénus  est  plus 
petite  qu'on  ne  le  croyoit  avant  lui. 

Quoiqu'il  en  soit ,  il  paroît  par  cette  théorie,  qu'il  est  un  terme 
auquel  cette  diminution  cessera  d'avoir  lieu ,  et  qu'après  ce  terme 
lui  succédera  une  augmentation  qui  rétablira  les  choses  dans 
leur  premier  état;  et  ainsi  dans  la  suite  des  siècles. 

Il  serait  sans  doute  curieux  de  connoître  précisément  le  terme 
de  cette  diminution  et  le  temps  auquel  elle  se  changera  en  une 
augmentation,  mais  le  doute  sur  la  masse  de  Venus  rend  la 
chose  impossible  actuellement,  ce  sont  des  milliers  d'années  ; 
mais  le  calcul  en  dépend  de  tant  d'élémens  encore  incertains 
et  sujets  à  variation,  que  personne  n'a  jugé  à  propos  de  l'en- 
treprendre. Il  doit  nous  suffire  de  savoir  que  nous  devons  re- 
noncer pour  nos  descendans  à  l'agréable  perspective  d'un  prin- 
temps ou  plutôt  d'un  équinoxe  perpétuel.  Je  distingue  en  effet 
beaucoup  l'un  de  l'autre ,  car  il  est  fort  incertain  qu'un  équi- 
noxe perpétuel  fut  avantageux  à  l'espèce  humaine.  N'y  auroit-il 
pas  à  craindre  pour  les  régions  voisines  de  l'équateur  qu'elles 
Fussent  absolument  grillées  par  un  soleil  qui  passerait  constam- 
ment tout  près  de  leur  zémt?  Les  régions  voisines  des  pôles 
n'ayant  le  soleil  sur  leur  horizon  que  douze  heures,  et  à  la 
hauteur  de  leur  équateur ,  seraient  probablement  toujours  cou- 
vertes de  glace,  puisque  les  plus  longs  jours  accompagnés  d'une 
hauteur  double  du  soleil  ne  parvient  pas  à  la  fondre  entière- 
ment dans  les  20°  les  plus  voisins  du  pôle.  Enfin ,  je  ne  sais 
si  dans  une  latitude  moyenne  comme  de  40  à  So° ,  le  soleil 
ne  s' élevant  jamais  qu'à  ^5°  environ  il  aurait  la  force  de  con- 
duire les  fruits  à  maturité.  Si  nous  n'avions  jamais  que  la  cha- 
leur de  la  fin  de  mars  ,  la  végétation  feroit  bien  peu  de  progrès. 
Je  sais  bien  que  cela  pourrait  être  compensé  par  la  durée  cons- 
tante de  douze  heures  de  séjour  du  soleil  sur  l'horizon  ;  je  n'i- 
gnore pas  que  la  chaleur  du  soleil  au  mois  de  mars  succède  au 
froid  de  l'hiver  qu'il  faut  qu'elle  commence  à  dissiper.  Mais , 
malgré  ces  raisons,  je  crois  la  compensation  fort  inférieure; 
et  ce  qui  me  le  persuade,  c'est  que  malgré  un  été  tort  chaud, 
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le  soleil  n'a  pas  plutôt  atteint  l'équinoxe  d'automne,  que  dans 
ces  climats  les  brumes  et  les  frimats  commencent  à  s'emparer 
de  la  surface  de  la  terre.  Ainsi  l'équinoxe  perpétuel  pourroit 
être  moins  favorable  qne  l'état  actuel  pour  le  plus  grand  nombre 
des  habitans  de  la  terre. 

On  trouve  dans  les  Tables  de  V astronomie  de  la  Lande ,  l'o- 
bliquité de  l'écliptique  pour  toutes  les  années  ;  mais  il  faut  faire 
une  attention  sans  laquelle  on  trouveroit  les  tables  en  contra- 
diction avec  ce  qu'on  vient  de  dire.  Cest  que  cette  diminution 
se  combine  avec  la  nutation  de  l'axe  de  la  terre,  dont  la  pé- 
riode est  de  dix- huit  ans ,  et  qui  change  l'obliquité  de  9  secondes. 
Ainsi  l'écliptique  paroît  dans  cet  intervalle  de  temps  éprouver 
mi  balancement  qui  augmente  alternativement  et  diminue  l'angle 
qu'elle  fait  avec  l'équateur  ;  mais  au  bout  d'une  période ,  la  di- 
minution se  trouve  toujours  surpasser  l'augmentation,  et  cette 
diminution  paroît  actuellement  de 35"  par  siècle ,  quoique  d'autres 
la  fassent  de  60"  ;  tel  est  le  degré  d  incertitude  qui  reste  dans 
cet  élément,  mais  qui  sera  levée  dans  le  courant  du  siècle  où 
nous  allons  entrer. 

Le  citoyen  de  la  Place  après  avoir  épuisé  la  théorie  de  la  figure 
de  la  terre ,  dans  sa  Mécanique  céleste ,  discute  un  effet  bien 
remarquable  de  cette  figure  relativement  à  l'obliquité  de  l'éclip- 
tique ,  et  dont  on  ne  s'étoit  jamais  douté  j  c'est  l'influence  de 
l'aplatissement  sur  la  partie  des  variations  qui  ne  vient  que  des 
planètes  qui  changent  l'orbite  de  la  terre. 

Les  mouvemens  des  corps  célestes  autour  de  leurs  propres 
centres  de  gravité  ont  le  plus  grand  rapport  avec  leur  figure  \ 
il  considère  donc  ces  mouvemens.  Il  reprend  d'abord  les  équa- 
tions qu'il  avoit  précédemment  obtenues  pour  le  mouvement 
d'un  corps  solide  de  figure  quelconque  ;  il  détermine  et  intro- 
duit dans  les  équations  les  momens  d'inertie  du  sphéroïde  par 
rapport  à  ses  axes  principaux.  Ces  momens  s'obtiennent  sous  une 
forme  très  simple,  au  moyen  du  développement  du  rayon  du 
sphéroïde  dans  une  suite  de  fonctions  d'un  genre  particulier , 
dont  il  fait  un  fréquent  usage  ;  et  il  en  résulte  que  si  le  second 
terme  de  ce  développement  est  nul,  les  trois  momens  d'inertie 
sont  égaux  entr'eux.  Or,  le  second  terme  est  donné  par  l'in- 
tégration d'une  équation  aux  différences  partielles  du  second 
ordre ,  dont  l'auteur  conclut  que  l'égalité  des  trois  momens  d'i- 
nertie ,  n'est  pas  particulière  à  la  sphère ,  et  qu'il  y  a  une  in- 
finité de  solides  qui  jouissent  de  cette  propriété ,  et  dont  tous 
les  axes  sont  aussi  des  axes  principaux.  11  examine  ensuite  le 
cas  où  le  sphéroïde  scroit  composé  de  couches  concentriques 
de  densité  variables ,  et  il  donne  l'expression  des  momens  d'i- 
nertie dans  cette  hypothèse. 
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Si  l'on  conçoit  un  astre  qui  agisse  pur  la  terre,  qu'on  éva- 
lue l'action  de  cet  astre  sur  chacune  des  molécules,  et  qu'on 
en  retranche  l'action  du  même  astre  sur  le  centre  de  gravité , 
on  peut  substituer  ces  résultats  dans  l'équation  du  mouvement 
des  corps  solides  :  alors  l'auteur,  par  une  analyse  fort  adroite, 
les  réduit  à  une  forme  très-simple  dans  le  cas  où  l'astre  atti- 
rant est  fort  éloigné.  Il  prouve  ensuite,  d'une  manière  aussi 
simple  qu'élégante ,  que  ces  équations  seroient  encore  très-ap- 
prochées ,  si  l'astre  étoit  fort  près  de  la  terre ,  pourvu  que  la 
figure  de  cette  planète  fut  elliptique ,  parce  qne  dans  ce  cas  , 
comme  dans  le  précédent,  les  développemens  des  forces  per- 
turbatrices se  réduisent  à  leur  premier  terme  ;  d'où  il  suit  que 
l'on  peut  calculer  les  mouvemens  de  l'axe  de  la  terre  dans 
l'hypothèse  elliptique  ,  sans  craindre  aucune  erreur. 

L  âuteur  substitue  dans  les  équations  précédentes  de  nouvelles 
co- ordonnées  rapportées  à  un  plan  fixe  qui  est  celui  de  réclip  - 
tique  à  une  époque  donnée  ;  il  en  résulte  d'abord  que  si  le 
sphéroïde  attiré  est  de  révolution ,  l'axe  instantané  de  rotation 
fait  un  angle  constant  avec  le  troisième  axe  principal.  S'il  y  a 
une  petite  différence  entre  les  momens  d'inertie  relatifs  aux  deux 
premiers  axes,  cet  angle  renferme  des  inégalités  périodiques. 
Mais  ici  elles  sont  insensibles ,  parce  que  les  termes  qui  les 
produisent,  déjà  très-petits  par  eux-mêmes,  n'aquièrent  pas  de 
petits  diviseurs  par  les  intégrations  ;  dans  ce  cas ,  le  mouvement 
du  corps  autour  de  son  troisième  axe  principal ,  peut  être  re- 
gardé comme  égal  à  sa  vîtesse  angulaire  de  rotation  autour  de 
cet  axe. 

Il  développe  les  termes  des  forces  pertubatriecs  en  série  de 
sinus  et  cosinus  d'angles  croissans  proportionnellement.  Ces  forces 
résultent  de  l'action  du  soleil  et  de  la  lune  sur  le  sphéroïde  ter- 
restre. II  discute  soigneusement  ces  termes  pour  connoître  ceux 
qui,  restant  toujours  très-petits,  peuvent  être  négligés  ,  et  ceux 
que  les  intégrations  rendent  sensibles,  et  auxquels  il  est  né- 
cessaire d'avoir  égard.  Enfin ,  intégrant  ces  résultats  ;  il  obtient 
l'expression  variable  de  l'inclinaison  de  l'équatcur  terrestre  à 
l'écliptique  fixe,  et  le  mouvement  sur  la  même  écliptique  du 
nœud  de  Péquateur.  Pour  compléter  ces  expressions ,  il  est  né- 
cessaire d'y  ajouter  les  parties  dépendantes  du  mouvement  ini- 
tial de  la  terre  ;  l'auteur  les  évalue  :  mais  en  les  comparant  aux 
observations  ,  il  prouve  qu'elles  sont  insensibles  et  qu'il  est  inutile 
d'y  avoir  égard.  La  partie  variable  des  valeurs  précédentes  s'é- 
vanouit quand  les  momens  d'inertie  du  corps  sont  égaux  entr'eux , 
d'où  il  suit  que  dans  ce  cas  ,  l'équateur  terrestre  resteroit  tou- 
jours parallèle  à  lui-même  ,  en  vertu  des  actions  réunies  du  soleil 
et  delà  lune.  C'est  ce  qui  auroit  lieu  si  la  terre  étoit  sphérique, 

ensorte 
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ensortc  que  les  variations  du  mouvement  de  son  équateur  sur 
l'écliptique  fixe  sont  une  suite  de  son  applatissement. 

L'auteur  rapporte  ces  mouvemens  à  l'écliptique  vraie  qui  est 
elle  même  mobile  sur  l'écliptique  fixe  en  vertu  des  forces  per- 
turbatrice de  Jupiter  et  de  Vénus. 

Il  en  résulte  que  sans  l'applatissement  du  sphéroïde  terrestre  # 
la  variation  de  l'obliquité  de  l'écliptique  vraie  à  l'équateur ,  par 
le  déplacement  de  l'orbite  terrestre  que  produisent  les  attractions 
planétaires  serait  beaucoup  plus  grande,  et  qu'elle  est  réduite 
à- peu- près  au  quart  de  sa  valeur  par  le  mouvement  de  l'équa- 
teur qui  résulte  de  cet  applatissement  et  des  actions  réunies 
de  la  lune  et  du  soleil.  La  même  cause  diminue  également  la 
variation  de  Tannée  qui  aurait  lieu  par  le  seul  mouvement  de 
l'écliptique,  et  la  réduit  pareillement  au  quart  à-peu-près  de 
ce  qu'elle  séroit.  Enfin ,  il  discute  les  variations  qui  résultent 
de  toutes  ces  actions  dans  la  durée  du  jour  moyen  et  dans  le 
mouvement  de  rotation  de  la  terre,  et  il  fait  voir  quelles  sont 
insensibles. 

V  I  L 

De  la  théorie  des  Satellites  de  Jupiter ,  de  Saturne  et  de 

Herschel. 

La  théorie  des  satellites  de  Jupiter ,  portée  au  point  où  elle 
est  aujourd'hui,  est  une  de  celles  dont  l'astronomie  pourrait  le 
plus  8'énorgueillir.  Car  qui  l'aurait  cru ,  dans  les  siècles  anté- 
rieurs à  celui-ci ,  que  non-seulement  l'homme  dût  un  jour  dé- 
couvrir ces  petites  planètes ,  mais  encore  qu'il  dut  calculer  leurs 
mouvemens  au  point  d'être  en  état  de  représenter  à  chaque 
instant  leur  position  dans  le  ciel ,  et  de  prédire  les  momens  où 
ils  se  cacheraient  dans  l'ombre  de  Jupiter ,  comme  la  lune  le 
fait  dans  l'ombre  de  la  terre  lors  de  ses  éclipses.  C'est  là  néan- 
moins ce  qui  est  arrivé ,  et  ce  petit  monde  si  éloigné  du  nôtre 
nous  est  peut-être  plus  connu  qu'à  ceux  qui  l'habitent. 

On  se  tromperait  au  surplus  si  l'on  pensoit  que  ce  fut  un 
simple  objet  de  curiosité.  Ces  petites  planètes  nous  ont  été  d'une 
utilité  aussi  grande  que  notre  lune  elle-même  pour  les  déter- 
minations géographiques.  C'est  le  premier  satellite  de  Jupiter 
qui  nous  a,  pour  ainsi  dire,  appris  que  le  mouvement  ae  la 
lumière  n'est  pas  instantané ,  et  qui  nous  a  mis  à  portée  de 
calculer  sa  vitesse. 

Nous  avons  parlé  assez  au  long  dans  le  livre  IV  de  la  partie 
précédente,  de  la  découverte  des  satellites  de  Jupiter.  Galilée, 
qui  eût  le  bonheur  de  la  faire,  comprit  tout  de  suite  que  si  l'on 
Tome  IV.  G  g 
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pouvoir  calculer  leurs  mouvcmens  avec  assez  d'exactitude  pour 
prédire  leurs  éclipses ,  elle  pourroit  être  extrêmement  utile  à  la 
navigation.  11  le  donna  même  à  espérer,  en  sorte  que  les  Etats 
d'Hollande  lai  dépéchèrent  deux  de  leurs  hommes  les  plus  ins- 
truits ,  Hortentius  et  Blaew,  pour  en  conférer  avec  lui.  Ils  virent 
«n  effet  Galilée  dans  sa  petite  retraite  d'Àrceltri ,  maisilétoit  trop 
tard;  le  chagrin  de  sa  condamnation  ,  une  fluxion  qui  lui  étoit 
tombée  sur  les  -yeux  et  son  grand  âge  ,  ne  lui  permettoient  plus 
de  s'occuper  de  pareils  objets.  Ils  se  bornèrent  à  lui  remettre  de 
la  part  des  Etats  une  chaîne  d'or ,  comme  témoignage  de  leur 
estime  et  de  ce  qu'ils  attendoient  un  jour  de  sa  découverte. 

Galilée  s'étoit  occupé  de  la  détermination  des  mouvemens 
des  satellites  de  Jupiter  ;  mais  tout  ce  qu'il  avoit  fait  à  cet  égard 
a  été  perdu.  Il  l'a  voit  confié,  à  ce  qu'on  croit,  à  son  disciple 
Vincenzio  Reineri,  religieux  olivetan,  qui  fut  chargé  par  le  grand 
duc  de  Toscane  de  suivre  les  observations  commencées  par 
Galilée,  et  de  travailler  sur  ses  erremens.  Et  d'après  cela  il 

f>romettoit,  en  1639  de  publier  des  Tables  de  ces  satel- 

ites.  Mais  l'attente  du  monde  savant  fut  trompée,  car  Reineri 
donna  en  1646  une  nouvelle  édition  de  ses  Tables  Médiceennes , 
sans  y  comprendre  celles  des  Satellites  j  sur  quoi  Cassini  juge 
qu'il  avoit  trouvé  la  chose  plus  épineuse  qu  elle  ne  lui  avoit 
paru  en  i6'3o.  Riccioli  nous  apprend  que  Reineri  avoit  achevé 
ces  tables,  qu'il  lui  en  avoit  envoyé  uu  essai;  mais  que  tandis  qu'il 
se  préparait  à  les  publier,  il  mourut  (en  1647)  :  et  comme 
il  étoit  absent  de  chez  lui,  ses  papiers  et  ses  effets  furent  dila- 
pidés ,  de  sorte  que  malgré  les  récherches  faites  par  ordre  du 
grand  duc,  on  n'en  put  rien  retrouver. 

Marius ,  qui  avoit  voulu  disputer  à  Galilée  la  découverte  des 
satellites  de  Jupiter,  voulut  aussi  le  prévenir  dans  la  publication 
des  tables  de  leurs  mouvemens  ;  mais  son  travail  ne  peut  être 
regardé  que  comme  un  ouvrage  précipité.  Elles  étoient  à  peine 
au  jour,  qu'elles  ne  représent  oient  déjà  plus  le9  mouvemens  de 
-ces  planètes  ,  et  il  ne  paroit  pas  même  avoir  soupçonné  les  dif- 
ficultés particulières  dont  cette  matière  étoit  enveloppée. 

Elles  furent,  à  ce  qu'il  paraît,  mieux  senties  parPeiresc,  qui, 
ayant  formé  le  même  projet  que  Galilée ,  avoit  engagé  Gas- 
sendi a  observer  les  satellites,  et  qui  avoit  envoyé  a  ses  frais 
en  Asie  un  observateur  pour  avoir  un  plus  grand  nombre  d'ob- 
servations. 

Borelli  nous  apprend  encore  que  J.  B.  Hodierna ,  astronome 
sicilien  et  auteur  de  quelques  ouvrages  physiques  et  astrono- 
miques ,  s'étoit  occupé  des  «atcllites  de  Jupiter  ;  car  il  en  cite 

0)  Ttitrfae  meiktac  unfrurttie* ,  £fc,  im  pra*fitma«. 
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plusieurs  observations.  Il  en  avoït  même  dressé  des  tables  qui  , 
selon  Cassini ,  en  peu  d'années  s'écartèrent  tellement  de  la  vé- 
rité, qu'elles  ne  représentoient  pas  même  à- peu-près  les  confi- 
gurations des  satellites.  C'est  tout  ce  que  nous  en  savons  sur 
Je  rapport  de  Borelli  ;  on  ne  devoit  pas  avoir  confiance  en  un 
astronome  qui  prétendoit  prouver  par  des  raisons  optiques  , 
perspectives  et  astronomiques ,  que  la  terre  est  le  plus  grand  de 
tous  les  corps  célestes  à  l'exception  du  soleil  (1).  Cet  Hodierna 
a  aussi  écrit  sur  les  comètes  un  traité  qui  ne  lui  a  pas  fait  grand 
honneur ,  mais  cependant  il  fut  le  premier  qui  observa  des  éclipses 
des  satellites,  medicaeorum  ephemerides...  menologiae  Jovis 
compendium,  Panormi,  i656. 

On  étoit  fondé  à  attendre  quelque  chose  de  mieux  d'Alphonse 
Borelli;  ce  savant  géomètre  mécanicien  et  astronome  e&t  celui 
qui,  avant  Cassini,  raisonna  le  mieux  sur  les  différentes  appa- 
rences des  orbites  des  satellites.  Aidé  des  observations  dHodierna 
et  des  siennes ,  il  tenta  d'établir  la  théorie  de  leurs  mouvemens  ; 
et  s'il  n'a  pas  réussi  aussi  bien  que  Cassini  qui  le  suivit  de  près , 
on  ne  peut  au  moins  s'empêcher  de  donner  à  son  travail  des 
éloges  en  plusieurs  points.  Il  publia  en  1666  ce  travail  sous  le 
titre  de  Theoricae  mediceorum  planetarum  ex  causis  physicis 
deductue.  (  Florentiae  ,  in-\°.  )  Le  soin  que  prend  Cassini  de  le 
discuter-,  et  ce  qu'il  en  dit ,  prouvent  que  le  travail  de  Borelli  étoit 
digne  d'attention. 

Il  est  remarquable  que  Borelli  dans  cet  ouvrage  fait  usage  du 
principe  de  l'attraction  mutuelle ,  et  qu'il  compare  à  cet  égard 
les  satellites  à  la  lune.  Mais  il  y  avoit  encore  loin  de  cette  idée 
a  y  appliquer  le  calcul  comme  Newton  l'a  fait  dans  la  suite. 
D'ailleurs  Borelli  n'avoit  pas  une  suite  d'observations  assez  suivies 
et  assez  exactes ,  de  sorte  qu'il  ne  pouvoit  atteindre  à  la  déter- 
mination de  la  latitude  et  des  nœuds  de  ces  orbites. 

Tandis  que  Borelli  travailloit  à  Florence  sur  ce  sujet,  Cassini 
en  faisoit  autant  à  Bologne,  où  il  publia  en  \665  un  écrit  intitulé  : 
J.  -  D.  Cassini ,  profess.  Bonon.  de  difjicultatibus  circa  éclip- 
ses in  jove  a  mediceis  syderibus  effectas  eu  m  eamm  solutione. 
Et  bientôt  après  il  publia  à  Home,  parmi  ses  Opéra  aslronomica, 
1666  ,  6es  tables  intitulées  :  Tabulac  mediceorum  syderum  ;  que 
deux  ans  après  à  Bologne  ses  Ephémérides  Bononienses  me- 
diceorum s  \  derum  ex  hyp.  et  tabulis,J.-D.  Cassini,  in-4°.  C'est 
à  cette  époque  qu'il  faut  rapporter  la  datte  d'une  théorie  ap- 
prochée des  mouvemens  de  ces  petites  planètes }  ce  furent  ces 
tables  qui  le  firent  appeler  en  France;  car  un  exemplaire  en 

  i 

(1)  //  nunzïo  delta  terré  asiai  maggiore  di  ciascheduna  et  di  tutte  le 
ttelle  insieme  ,  exctttuandone  il  toi*.  Palcrmo  ,  1644,  in- 4  . 
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étant  tombé  entre  les  mains  de  Picard ,  il  trouva  que  le  calcul 
répondoit  à  l'observation ,  môme  mieux  que  Cassini  ne  l'avoit 
osé  espérer.  Sa  réputation  fut  tellement  établie  parmi  les  as- 
tronomes françois,  qui  n'étoient  pas  jaloux,  que  Louis  XIV 
en  ayant  entendu  parler ,  voulut  l'attacher  à  la  France  :  ce  qui 
eut  lieu  en  1669. 

Cassini  arrivé  en  France,  parmi  les  nombreux  travaux  as- 
tronomiques de  tout  genre  qui  l'occupèrent ,  perfectionna  la 
théorie  des  satellites ,  il  se  mit  à  les  observer  avec  une  nouvelle 
assiduité,  et  il  publia  en  1693  de  nouvelles  tables  plus  parfaites 
que  les  premières  dans  l'ouvrage  intitulé  :  les  Hypothèses  et 
les  Tables  des  satellites  de  Jupiter,  reformées  sur  de  nou- 
velles observations ,  par  Cassini.  Cet  ouvrage  est  remarquable 
par  la  discussion  savante  de  tous  les  points  de  la  théorie  de 
ces  petites  planètes  ,  et  l'exposition  des  difficultés  qui ,  jusqu'à 
lui,  avoient  causé  l'incertitude,  et  pour  ainsi  dire  fait  le  déses- 
poir des  astronomes.  Il  les  concilie  et  les  résoud  tontes  d'une 
manière  également  satisfaisantes.  Si  ses  premières  tables  avoient 
mérité  l'accueil  des  astronomes ,  celles-ci  en  firent  en  quelque 
sorte  l'admiration ,  au  moins  pour  ce  qui  concerne  le  premier 
satellite  ;  car  elles  en  donnoient  la  configuration  et  les  éclipses 
dans  la  minute,  et  souvent  à  peu  de  secondes  près. 

Ainsi  la  théorie  du  premier  satellite  de  Jupiter  acquit  assez 
promptement,  à  peu  de  chose  près,  la  perfection  dont  elle  étoit 
susceptible.  Ce  satellite  est  si  près  de  Jupiter ,  et  se  meut  avec 
une  telle  rapidité,  qu'il  est  peu  dérangé  par  les  actions  des  autres  ; 
mais  il  n'en  est  pas  tout-à-fait  ainsi  des  autres ,  à  commencer  par 
le  second.  C'est  pourquoi  Cassini  ne  dissimuloit  point  qu'il  n'é- 
toit  pas  aussi  satisfait  de  son  travail  à  leur  égard  qu'à  celui  du 

{>remier  satellite.  Mais  il  ajoute  qu'il  n'a  pas  cru  devoir  différer 
a  publication  des  tables  de  celui-ci  jusqu'à  ce  qu'il  eut  mis  la 
dernière  main  à  celles  des  autres  ;  et  c'est  une  vraie  obligation 
que  lui  eurent  les  astronomes  et  les  géographes  ;  car  ces  tables 
leur  furent  d'une  grande  utilité  pour  perfectionner  la  geogra- 

{>hie  dans  laquelle  on  reconnut  à  l'égard  des  longitudes  une 
ouïe  d'erreurs  monstrueuses.  Tout  notre  continent  entr'autres 
en  fut  resseré  dans  la  partie  orientale  de  plusieurs  degrés. 

C'est  ici  le  lieu  de  dire  un  mot  de  l'équation  de  la  lumière 
qui  entre  dans  le  calcul  des  éclipses  du  premier  satellite.  Nous 
avons  dit  que  Cassini  avoit  eu  la  même  idée  que  Roemcr,  mais 
qu'ensuite  il  l'avoit  abandonnée  ,  ensorte  que  Roemcr  a  seul 
l'honneur  de  la  découverte  du  mouvement  successif  de  la  lu- 
mière et  du  moyen  d'en  mesurer  la  vitesse.  Comment  Cassini , 
dira-t-on ,  a  t-il  pu  approcher  autant  de  la  vérité ,  sans  admettre 
cette  équation,  il  est  facile  d'y  répondre.  Cassini  sans  admettre 
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la  raison  physique  du  retardement  observé  dans  les  éclipses  du 
premier  satellite ,  admettoit  néanmoins  cette  équation ,  comme 
dépendante  de  la  distance  de  Jupiter  à  la  terre,  quelqu'en  fut 
la  cause.  C'est  pour  lui  une  sorte  d'équation  purement  empy- 
rique  ou  donnée  par  l'observation.  Elle  paroît  dans  ses  tables 
du  premier  satellite  sous  le  titre  de  Tabula  secunda  equationis 
conjonctionum  primisatelUtisjovis;  lorsqu'elle  est  la  plus  grande 
elle  est  de  14'  io". 

S'il  refusoit  d'admettre  cette  équation  comme  dépendante  du 
mouvement  de  la  lumière ,  c'est  que  si  elle  avoit  lieu,  il  falloit  en 
aduiettre  une  toute  semblable  dans  les  autres  satellites.  Or ,  elle 
ne  lui  paroissoit  point  avoir  lieu  dans  le  calcul  de  leurs  éclipses. 
Mais  lorsque  leur  théorie  eut  été  suffisamment  perfectionnée 
pour  démêler  leurs  inégalités  bien  plus  compliquées  que  dans 
te  premier  satellite,  il  fut  bien  reconnu  que  cette  équation  leur 
devoit  être  appliquée.  Maraldi  l'ancien  étoit  subjugué ,  peut-être, 
par  l'autorité  de  Cassini  son  oncle  ;  car  il  est  si  facile  de  l'être 
par  celle  d'un  homme  à  qui  l'on  tient  de  près  et  que  tout  le 
monde  admire  ;  et  il  se  refusa  toujours  à  admettre  cette  équa- 
tion comme  produite  par  le  mouvement  de  la  lumière,  et  comme 
applicable  aux  autres  satellites.  Mais  son  neveu,  après  avoir 
pendant  quelque  temps  adopté  les  sentimens  de  son  oncle ,  se 
rendit  aux  preuves  démonstratives  de  ce  mouvement,  et  de 
la  nécessité  de  cette  équation.  11  Ta  même  établie  parmi  très- bon 
mémoire  donné  en  1741  ,  à  l'académie,  sur  le  troisième  satellite. 

Nous  avons  assez  parlé  du  premier  satellite  de  Jupiter;  il 
est  temps  que  nous  parlions  des  autres ,  dont  les  irrégularités 
ont  encore  fatigué  les  astronomes  pendant  plus  d'un  siècle. 

Maraldi  oncle  et  neveu  semblèrent  s'être  imposés  la  tâche  de 
suppléer  leur  oncle  en  perfectionnant  une  théorie  dont  il  avoit 
si  heureusement  jeté  les  fondemens ,  et  on  leur  a  en  effet  beau- 
coup d'obligations  à  cet  égard.  On  a  d'eux ,  et  sur-tout  du  der- 
nier, plusieurs  mémoires  insérés  parmi  ceux  de  l'Académie  des 
Sciences ,  et  qui  roulent  sur  les  principaux  élémens  de  cette  théo- 
rie. Tous  ces  mémoires  contiennent  beaucoup  d'observations 
et  de  réflexions  utiles  sur  les  différentes  parties  de  cette  théorie. 

Le  quatrième  satellite  lui  présenta  de  grandes  difficultés.  En 
\j5o  Maraldi  paroissoit  désespérer  de  pouvoir  concilier  les  phé- 
nomènes avec  le  calcul  ;  mais  des  réflexions  et  des  tentatives 
ultérieures  le  mirent  à  portée  de  le  faire ,  et  c'est  l'objet  d'un 
mémoire  inséré  parmi  ceux  de  1758.  Il  y  fixe  le  lieu  du  nœud 
ascendant  du  satellite  pour  le  premier  janvier  1700,  à  11  degrés 
5o'  du  capricorne ,  son  mouvement  annuel  de  5'  33'  ;  Fin- 
ciinaison  de  l'orbite  sur  celle  de  Jupiter  à  la  même  époque ,  de 
aw  36' ,  et  le  demi- diamètre  de  la  section  de  l'ombre ,  de  a°  8'  j 
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et  d'après  ces  suppositions ,  calculant  plus  de  cinquante  observa- 
tions choisies  des  éclipses  de  ce  satellite  depuis  1678  jusqu'en 
1766  ,  il  trouve  que  l'observation  s'accorde  avec  le  calcul,  pour 
la  demi-durée  des  éclipses  sans  que  la  différence  excède  sen- 
siblement quatre  minutes.  Si  l'on  songe  combien  il  est  facile, 
dans  l'observation  même,  de  commettre  sur  le  moment  de  l'é- 
mersion  et  de  l'immersion  de  ce  satellite  une  erreur  même  de 
4  minutes  ,  attendu  la  lenteur  de  son  mouvement  et  la  diffé- 
rence des  vues  et  des  instrumens,  on  6era  porté  à  penser  qu'il 
est  difficile  de  frapper  plus  directement  au  but  que  l'a  fait  en 
cette  occasion  Maraldi. 

Cet  astronome  ne  se  dissimuloit  cependant  pas  une  difficulté. 
Newton  îivoit  démontré  que  les  mouvemens  des  nœuds  étoient 
■en  général  rétrogrades,  et  celui  du  satellite  se  trouvoit  selon 
la  suite  des  signes.  D'après  l'autorité  de  Newton  ,  Bradley  dans 
6es  tables  donnoit  aussi  au  nœud  du  quatrième  satellite  un  mou- 
vement rétrograde  d'un  degré  en  douze  années.  "Wargentin  d'un 
autre  côté  leur  donnoit  un  mouvement  progressif  à-peu  près  de 
moitié  plus  lent.  Ce  fut  de  la  Lande  qui ,  le  premier  ht  voir 
comment  le  mouvement  rétrograde  produisoit  un  mouvement 
direct  (  Mémoires  de  V Académie  ,  1762). 

Bradley  s'occupa  particulièrement  des  satellites ,  et  ses  re- 
cherches ont  beaucoup  contribué  à  jeter  des  lumières  sur  cette 
partie  de  l'astronomie.  Il  détermina  d'abord  les  moyens  mou- 
vemens plus  exactement  qu'on  n'a  voit  fait,  par  la  comparaison 
d'anciennes  observations  avec  les  siennes  propres  faites  a  Wans- 
ted  lorsque  Jupiter,  après  quatre  révolutions,  revint  dans  la 
même  situation  sur  son  orbe.  La  comparaison  des  observations 
intermédiaires  lui  fit  connoitre  dans  les  trois  premiers  satellites 
diverses  inégalités  dont  la  période  lui  parut  être  de  437  jours, 
et  qui  lui  sembloient  tenir  à  la  théorie  de  l'attraction  mutuelle 
de  ces  satellites,  puisque  c'est  le  temps  au  bout  duquel  ils  re- 
viennent entr'eux  à  la  première  situation.  Maraldi  en  avoit  déjà 
reconnu  une  au  second  satellite  dont  la  période  lui  avoit  paru 
de  quatorze  mois  environ,  ce  qui  aproche  de  4^7  jours.  Nous 
verrons  dans  la  suite  une  relation  bien  plus  marquée  entre  les 
mouvemens  de  ces  trois  premiers  satellites.  Une  chose  assez 
singulière  à  remarquer  ici ,  c'est  que  le  quatrième  satellite  de 
Jupiter  semble  faire  avec  les  autres  une  sorte  de  bande  à  part  ; 
car  tandis  que  les  trois  premiers  sont  en  quelque  manière  en- 
chaînés entr'eux,  par  des  inégalités,  attachées  à  une  période 
commune  de  437  jours  et  quelques  heures,  le  quatrième  n'y 

Îtarticipe  point.  Il  en  est  de  même  de  la  nouvelle  et  élégante 
oi  que  le  cit.  de  la  Place  a  trouvée  régner  entre  ces  satellites.  Elle 
ne  s'étend  pas  au  quatrième ,  parce  qu'il  est  trop  éloigné.  Bradley 
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enfin  découvrit  diverses  autres  causes  d'inégalités  dans  ces  sa- 
tellites et  dans  le  quattiètne  dont  la  théorie  étoit  la  moins  avan- 
cée à  cause  de  la  rareté  des  éclipses  de  ce  satellite.  Il  publia 
en  1719  de  nouvelles  tables  des  satellites  de  Jupiter,  en  même- 
temps  que  celles  de  Halley  pour  les  autres  parties  de  l'astro- 
nomie planétaire.  Remarquons  ici,  pour  rendre  justice  à  tout  le 
monde  ,  que  Pound ,  oncle  de  Bradley ,  l'aida  beaucoup  dans 
ses  observations. 

Mais  quelque  obligation  qu'on  ait  à  ces  astronomes  et  à  leurs 
devanciers,  personne,  ce  semble,  n'a  aussi  bien  servi  cette 
partie  de  l'astronomie  que  Wargentin ,  astronome  suédois  ;  on 
lui  doit  les  premières  tables  exactes  des  satellites ,  et  leur  avan- 
tage ,  a  duré  jusqu'à  l'année  1792 ,  qu'ont  paru  celles  delà  Place 
et  Delambre.  Wargentin  les  publia  pour  la  première  fois  en  1746 
dans  les  Acta  societatis  regiat  Upsaliensis  ad  ann.  1741-  Le 
citoyen  de  la  Lande  publiant  en  17^9  une  traduction  des  Tables 
de  Halley ,  les  substitua  avec  raison  à  celles  de  Bradley,  et 
et  il  ajouta  les  corrections  et  améliorations  qu'un  travail  conti- 
nuel et  des  observations  ultérieures  a  voient  suggérées  à  Wargentin, 
qui  en  avoit  fait  part  à  l'éditeur.  11  en  rend  compte  dans  une 
instruction  sur  l'usage  de  ces  tables.  Toute  l'Europe  a  applaudi 
au  travail  de  Wargentin.  Car  il  étoit  encore  des  cas  où  les 
tables  du  premier  satellite  même ,  quoique  presque  toujours 
exactes  dans  les  limites  d'une  minute ,  s'éloignoîent  de  5  à  6 
minutes  de  l'observation.  Cela  étoit  rare ,  à  la  vérité ,  mais  enfin 
cela  avoit  lieu,  et  c'étoit  un  motif  d'incertitude  pour  les  opé- 
rations où  l'on  employoit  les  calculs  des  éclipses  des  satellites. 
Les  tables  de  Wargentin  eurent  l'avantage  de  réduire  cet  écart 
à  moins  d'une  minute. 

Une  chose  à  observer  d'abord,  c'est  que  ces  tables  furent  uni- 
quement le  fruit  de  l'observation  on  des  observations  combi- 
nées. Wargentin  en  effet  voulant  porter  cette  théorie  à  la  per- 
fection dont  elle  est  succeptible,  commença  par  se  procurer 
toutes  les  observations  des  satellites  qu'il  put  recouvrer  et  qui 
méritoient  confiance  par  le  nom  de  leurs  auteurs  ;  et  c'est  prin- 
cipalement de  la  combinaison  de  toutes  ces  observations  com- 
parées dans  leurs  différentes  circonstances  qu'il  tira  les  résultats 
exacts  qui  caractérisent  ses  tables,  et  qui  sont  pour  la  plupart 
*•  confirmes  par  la  théorie  physique.  Nous  renvoyons  à  l'instruc- 
tion qui  précède  l'usage  de  ses  tables ,  où  l'on  rend  raison  des 
changemens  faits  à  quelques-uns  des  élémens  employés  par  ses 
prédécesseurs  ;  il  nous  suihra  de  dire  à  l'égard  du  premier  satel- 
lite ,  que  Wargentin  y  introduisit  une  nouvelle  équation  de 
7'  ao"  dont  la  période  est  de  437).  îy1».  4iff-  C'est  cette  équa- 
tion qui  fait  disparoître  l'erreur  à  laquelle  étoit  encore  sujet 
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le  calcul  do  premier  satellite  dans  certaines  circonstances.  Il  a 

continué  toute  sa  vie  à  perfectionner  ses  tables. 

Mais  il  en  est  de  la  théorie  des  satellites  comme  de  celle  de 
la  lune.  Elle  peut  être  considérée  sous  deux  aspects ,  l'un  pu- 
rement astronomique  ,  l'autre  physico-mathématique.  Nous  n'a- 
vons encore  parlé  que  des  travaux  des  astronomes  qui  l'ont 
considérée  sous  le  premier  aspect  et  qui ,  par  des  observations 
multipliées,  sont  parvenus  à  reconnoître  les  divers  élémens  du 
mouvement  de  ces  petites  planètes  secondaires,  et  à  en  fixer 
les  quantités.  Il  nous  reste  à  parler  des  efforts  que  les  géomètres 
ont  faits  pour  découvrir  à  priori,  et  soumettre  au  calcnl  les 
inéga)ir<5s. 

Il  étoit  en  effet  naturel  de  penser  que  les  causes  qui  influent 
d'une  manière  si  frappante  sur  les  inégalités  de  la  lune  dévoient 
en  produire  aussi  dans  les  satellites  de  Jupiter.  11  y  a  cepen- 
dant cette  différence  ;  c'est  que  Jupiter  étant  plus  gros  que  la 
terre ,  et  beaucoup  plus  éloigné  du  soleil ,  l'inégalité  d'action 
du  soleil  sur  Jupiter  et  ses  satellites  doit  être  beaucoup  moindre, 
et  avoir  un  moindre  rapport  à  celle  qu'il  exerce  lui-même  sur 
eux.  Si  Jupiter  n'avoit  qu'un  satellite ,  son  mouvement  seroit 
à  peine  troublé  par  le  soleil  ;  mais  il  est  une  autre  cause  d'i- 
négalité dans  son  mouvement,  et  elle  provient  d  l'action  de 
ces  satellites  les  uns  sur  les  autres.  Si  Jupiter  et  Saturne  troublent 
sensiblement  leurs  mouvemens  mutuels ,  ensorte  que  Saturne  est 
retardé  et  Jupiter  accéléré  ,  il  est  aisé  de  concevoir  quel  effet 
doivent  produire  les  unes  sur  les  autres,  ces  petites  planètes  si 
souvent  en  conjonction  et  toujours  si  voisines  les  unes  aes  autres. 

Ces  difficultés  multipliées  engagèrent  l'Académie  a  proposer 
en  1764  pour  sujet  de  prix  les  attractions  des  satellites.  L'in- 
fortuné Bailly  attaqua  aussi  ce  problême  et  y  appliqua  avec 
beaucoup  de  sagacité  et  un  travail  considérable  le  calcul  dea 
perturbations  causées  par  l'action  des  planètes  les  unes  sur  les 
autres.  Il  commença  à  entreprendre  ce  travail  en  1763 ,  et  donna 
sur  ce  sujet  de  ij6'5  à  1766  plusieurs  mémoires  à  l'Académie 
des  Sciences  ;  il  examina  d'abord  le  dérangement  occasionné 
dans  les  satellites  par  l'action  seule  du  soleil ,  et  le  mouvement 
des  apsides  produit  par  la  non-sphéricité  de  Jupiter  lui-même; 
sujet  sur  lequel  dans  le  même  temps  Euler  entretenoit  l'Aca- 
démie des  Sciences  de  Berlin  Ment.  ij65.  Quelques  réflexions 
sur  ce  dernier  objet  ne  seront  peut-être  pas  déplacées  ici. 

Il  semblerait  d'abord ,  dit  Euler  dans  ce  mémoire,  que  vu 
l'éloignement  immense  du  soleil ,  la  masse  considérable  de  Ju- 

Siter ,  qui  est  deux  cents  fois  celle  de  la  terre ,  et  le  peu  de 
istance  respective  des  satellites  de  Jupiter  à  cette  planète ,  que 
leur  mouvement  dût  être  peu  dérange,  et  en  particulier  que 
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les  lignes  de  leurs  apsides  dussent  être  à  peu- près  immobiles, 
mais  on  seroit  dans  l'erreur.  Il  y  a  ici  une  cause  particulière 
qui  agit  puissamment  pour  opérer  ce  dérangement  :  c'est  la  fi- 
gure de  la  planète  centrale  qui,  au  lieu  d'être  sphérique,  est 
un  sphéroïde  considérablement  renflé  à  l'équateur.  Car  on  sait 
que  Vaxe  de  Jupiter  est  à  son  diamètre  équatorial  à-peu-près 
comme  9  à  10  (1).  Quoique  l'action  d'un  corps  sphérique  soit 
le  même  que  si  toute  sa  massé  ^étoit  réunie  à  son  centre,  il 
n'en  est  pas  de  même  d'un  corps  spéroïdique ,  à  l'égard  d'un 
corpuscule  ou  d'une  masse  qui  circule  à  l'entour  de  lui,  même 
dans  le  plan  de  son  équateur.  C'est  ce  que  Euler  fait  voir  dans 
le  mémoire  dont  nous  parlons,  où  il  donne  des  formules  expri- 
mant l'action  d'un  pareil  corps  sur  un  autre  qui  circule  autour 
de  lui.  Il  en  résulte  une  augmentation  de  pesanteur  sur  le  pre- 
mier ,  qui  produit,  comme  Newton  l'a  anciennement  démontré  , 
un  mouvement  progressif  de  la  ligne  des  apsides;  comme  il 
arrive  à  la  lune  à  regard  de  la  terre,  et  à  celle-ci  à  l'égard 
du  soleil.  Appliquant  ensuite  ses  formules  au  mouvement  de 
chaque  satellite,  circulant  dans  le  plan  de  l'équateur  de  Jupiter, 
et  en  supposant  le  rapport  des  axes  à  cette  planète ,  celui  de  8 
à  9.  Euler  trouve  que  par  l'action  de  cette  cause  seule ,  Vapo- 
jove  du  premier  satellite  doit  ^avancer  par  révolution  dans  l'ordre 
des  signes  de  i°  23'  48",  ce  qui  fait  dans  une  année  la  quan- 
tité de  28b0.  Il  en  est  de  même  des  autres,  mais  les  mouve- 
mens  y  sont  beaucoup  moindres. 

Tout  cela  est  vrai  dans  la  supposition  des  satellites  circu- 
lant dans  le  plan  de  l'équateur  de  Jupiter ,  et  en  faisant  abs- 
traction de  toute  autre  cause ,  celle  de  l'action  du  soleil ,  par 
exemple,  qui,  au  surplus  est  fort  petite,  ou  celle  des  autres 
satellites.  Euler  examine  aussi  le  cas  où  le  satellite  se  mou- 
vrait dans  un  plan  incliné  à  cet  équateur,  cas  beaucoup  plus 
difficile  que  le  premier,  et  il  résulte  de  son  analyse  une  con- 
séquence assez  singulière,  c'est  que  le  mouvement  de  l'apside 
est  dans  ce  cas  moins  rapide,  au  point  que  si  l'angle  de  ce 
plan  avec  l'équateur  étoit-de  54°  44',  l'apside  seroit  immo- 
bile, et  même  rétrograde  dans  le  cas  où  cet  angle  excéderait 
la  quantité  ci- dessus.  Euler  détermine  quel  doit  être  l'effet 
de  ce  défaut  de  sphéricité  dans  Jupiter  pour  déranger  le  mou- 
vement moyen  de  son  satellite,  en  supposant  qu'il  ait  une  excen- 
tricité ;  car  dans  le  cas  d'une  orbite  absolument  circulaire ,  cette 
inégalité  seroit  nulle.  Nous  remarquerons  au  surplus  que  toutes 
ces  conclusions  étoient  fort  hypothétiques ,  et  uniquement  fon- 
dées sur  des  rapports  alors  peu  connus  ,  tant  de  l'applatisse- 


(1)  Plu»  exactement  comme  it  à  14. 
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ment  précis  de  Jupiter  que  des  excentricités  de  ses  satellites. 
Ainsi,  il  n'est  pas  étonnant  que  des  calculs  postérieurs  et  fondés 
sur  des  données  plus  exactes  ayent  beaucoup  modifié  ces  ré- 
sultats. 

L'Académie  ayant  proposé  la  question  des  inégalités  des  moo- 
vemens  des  satellites  de  Jupiter,  cela  engagea  Bailly  a  presser 
son  travail ,  déjà  fort  avancé  sur  les  autres  parties  de  cette  théorie, 
non  afin  de  concourir  au  prix  proposé  (  il  ne  le  pouvoit  pas 
étant  membre  de  l'Académie  ) ,  mais  pour  ne  pas  paroître  avoir 
profité  des  pièces  du  concours  pour  ses  recherches.  Il  les  publia 
en  effet  en  1766  ,  peu  avant  le  jugement  du  prix  ,  sous  le  titre 
d'Essai  sur  la  théorie  des  satellites  de  Jupiter ,  suivi  des 
tables  de  leurs  mouvemens  déduits  du  principe  de  la  gravita* 
tion  universelle,  11  y  joignit  encore  une  histoire  de  l'astrono- 
mie de  ces  petits  astres ,  fort  étendue  et  fort  instructive. 

On  voit  dans  l'ouvrage  de  Bailly  combien  ces  satellites  ont 
d'inégalités.  Chacun  a  des  dérangemens  produits  par  diverses 
causes;  savoir  i°.  Un  dérangement  semblable  à  celui  que  la 
lune  éprouve  de  l'action  du  soleil  ;  il  est  vrai  qu'à  l'égard  des 
satellites  de  Jupiter,  l'éloignement  où  cette  planète  se  trouve 
du  soleil ,  fait  que  l'action  du  soleil  sur  eux  s'exerce  presque 
dans  des  lignes  parallèles  ,  et  son  effet  pour  les  déranger  seroit 
nul  si  ce  parallélisme  étoit  exact.  20.  Chaque  satellite  est  dé- 
rangé par  chacun  des  trois  autres ,  suivant  la  position  où  il  se 
trouve  à  son  égard,  et  suivant  la  masse  de  l'un  et  de  l'autre. 
Ce  n'est  pas  ici  une  médiocre  difficulté  de  parvenir  à  connoître 
ces  masses.  3°.  Saturne  lui-même  agissant  sur  Jupiter ,  doit  aussi 
agir  sur  ses  satellites.  40.  Une  des  causes  du  dérangement  de  ces 
corps  est,comme  on  vient  de  le  voir,la  forme  sensiblement  elliptique 
de  Jupiter  dont  les  observations  les  plus  exactes  nous  apprennent 
que  le  petit  axe  est  au  plus  grand  ,  comme  i3  à  14.  5°.  L'excen-  • 
tricité  de  l'orbite  de  Jupiter  seroit  enfin  une  cause  d'accéléra- 
tion ou  de  retardement;  car  la  révolution  périodique  de  la 
lune  est  différente  lorsque  la  terre  est  aphélie  ou  lorsquelle 
est  périphélie.  Mais  cette  cause  de  dérangement  est  si  peu  sen- 
sible, qu'elle  peut  être  négligée.  Parmi  les  difficultés  de  cette 
recherche ,  il  en  est  encore  une ,  savoir  celle  qui  résulte  du  peu 
de  connoissance  qu'on  a  des  excentricités  des  orbites  des  satel- 
lites, et  conscquemment  de  la  position  de  leurs  apsides  ;  on  a 
même  pendant  long-temps  pensé  que  les  trois  premiers  n'a  voient 
que  des  orbites  absolument  circulaires. 

Pour  se  conduire  dans  ces  recherches ,  il  falloit  donc  démêler 
à  part  chacune  de  ces  causes  de  dérangement ,  calculer  leurs 
effets  sur  chacun  des  satellites  en  particulier.  Ainsi  le  déran- 
gement du  premier  satellite)  par  exemple  ,  sera  composé  de  celui 
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qui  est  occasionné  par  le  soleil,  de  celui  que  cause  la  figure 
non  sphérique  de  Jupiter,  de  ceux  enfin  qui  sont  produits  par 
le  second  ,  par  le  troisième ,  et  peut  être  par  le  quatrième. 

Pour  parvenir  à  démêler  et  calculer  tous  ces  dérangemens , 
Bailly  a  suivi  la  route  tracée  par  Clairaut  dans  sa  Théorie  de 
la  lune  y  mais  il  y  avoit  beaucoup  de  difficultés  particulières 
qu'il  a  su  habilement  surmonter.  11  examine  d'abord  l'action 
du  soleil  sur  chacun  des  satellites  et  en  tire  l'expression  de 
l'anomalie  vraie  et  du  rayon  vecteur ,  en  termes  usités  dans 
les  Tables  astronomiques.  Il  détermine  par  une  méthode  pa- 
reille le  mouvement  des  noeuds  et  celui  des  apsides.  Mais  il 
résulte  de  cette  première  partie  de  son  analyse,  que  les 
inégalités  produites  par  le  soleil,  tant  dans  le  mouvement  du 
satellite  que  dans  celui  des  apsides  et  des  nœuds  sont  très-pe- 
tites et  presque  négligeables.  Car  appliquant  le  calcul  au  qua- 
trième satellite  qui  devroit  ressentir  le  plus  d'action  du  soleil 
à  cet  égard  ,  il  ne  trouve  pour  le  mouvement  annuel  de  Ya- 
po-jove  ou  de  la  ligne  des  apsides,  que  5'  14"  6"  suivant  l'ordre 
des  signes;  et  pour  celui  des  nœuds,  que  5'  14"  8  en  rétro- 
gradant. Or,  comme  il  prouve  que  ce  satellite  est  celui  qui 
doit  éprouver  le  plus  grand  dérangement,  il  en  conclud  qu'à 
plus  forte  raison  ces  mouvemens  seront  fort  petits  dans  les  trois 
satellites  intérieurs  et  d'un  ordre  à  négliger.  Il  en  est  de  même 
de  Saturne ,  qu'on  pour  roi  t  soupçonner  produire  du  dérange- 
ment dans  les  satellites.  Il  fait  voir  que  son  action  est  environ 
2000  fois  moindre  que  celle  du  soleil,  et  conséquemment qu'on 
ne  doit  enteuir  aucun  compte. 

Il  ne  reste  donp  proprement  que  l'action  des  satellites  les 
uns  sur  les  autres  à  analyser  et  à  soumettre  au  calcul  ;  mais 
il  se  présente  ici  une  difficulté  embarrassante  :  c'est  de  con- 
noître  leurs  masses  ;  car  cette  action  sera  d'autant  plus  grande 
que  la  masse  du  satellite  attirant  sera  plus  grande.  On  ne  peut 
arriver  à  cette  connoissance  que  d'une  manière  indirecte.  Bailly 
y  parvient  de  cette  manière  ;  et  comparant  les  observations 
avec  des  masses  hypothétiques,  il  en  déduit  les  véritables  d'une 
manière  assez  probable.  Il  trouve  le  dérangement  du  premier 
satellite  produit  par  le  second ,  par  le  troisième  et  par  le  qua- 
trième, celui  du  second ,  par  l'action  du  premier ,  du  troisième  et 
du  quatrième  ;  celui  du  troisième  par  l'action  du  premier,  du  se- 
cond et  du  quatrième  ;  celui  enfin  'du  quatrième  qu'il  trouve 
n'être  troublé  sensiblement  que  par  le  troisième.  Il  détermine 
également  le  mouvement  des  nœuds  de  chaque  satellite  troublé 
sur  l'orbite  du  satellite  troublant  ;  le  mouvement  des  apsides  pro- 
duit par  cette  cause ,  ainsi  que  le  changement  de  l'inclinaison 
de  l'orbite.  Celui  des  apsides  etoit  surtout  dans  le  quatrième  ,  car 
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les  trois  autres  satellites  lui  parolssoient  être  sans  excentricité  , 

ou  du  moins  n'en  avoir  qu'une  peu  sensible. 

D'après  les  résultats  de  ses  calculs,  il  construisit  des  tables 
aue  l'on  trouve  à  la  suite  de  son  ouvrage  ;  elles  sont  d'une 
tonne  différente  de  celles  de  Cassini  et  de  Wargentin  ;  il  les 
compare  à  celles  de  l'astronome  suédois  au  moyen  d'un  grand 
nombre  d'observations,  et  il  paroît  résulter  de  cette  compa- 
raison qu'elles  avoient  déjà  quelque  avantage  sur  les  premières 
pour  l'exactitude. 

Nous  avons  dit  que  l'Académie  des  Sciences  avoit  proposé 
en  1764  pour  le  sujet  du  prix  de  1766,  la  théorie  physique  des 
satellites  de  Jupiter.  Ce  prix  fut  remporté  par  Lagrange;  la 
pièce  de  ce  célèbre  géomètre  qui  fut  couronnée  offrit  aussi  les 
inégalités  dont  nous  venons  de  parler,  calculées  par  des  méthodes 
qui  lui  étoient  particulières.  Plusieurs  résultats  approchoient  de 
ceux  de  Bailly,  d'autres  en  différoient  comme  on  le  peut  voir 
dans  la  comparaison  faite  dans  Y  Astronomie  de  la  Lande. 

On  disputa  pendant  vingt  ans  sur  les  inégalités  des  satellites  , 
et  surtout  du  troisième.  Les  recherches  précédentes  ne  conte- 
noient  que  les  inégalités  dépendantes  des  premières  puissances 
des  forces  perturbatrices.  Le  cit.  de  la  Place  comprit  que  cela 
étoit  insuffisant,  et  il  reprit  en  entier,  par  une  analyse  toute 
nouvelle ,  la  théorie  des  satellites  dans  les  Mémoires  de  l'Aca- 
démie pour  1788  qui  ont  paru  en  1791.  Ce  beau  travail  nous 
a  procuré  des  tables  complètes  des  quatre  satellites  de  Jupiter, 
surtout  l'équation  du  troisième  satellite  de  Jupiter  sur  laquelle 
Wargentin,  Maraldi.de  la  Lande  travailloient  depuis  quarante  ans. 

Le  citoyen  de  la  Place  a  trouvé  qu'il  existoit  réellement  dans 
la  théorie  du  troisième  satellite  cïeux  équations  très» distinctes, 
dont  l'une  dépend  de  la  distance  du  troisième  satellite  à  son 
apside ,  et  l'autre  dépend  de  sa  distance  à  l'apside  du  quatrième. 
Ces  deux  équations  sont  presque  égales,  et  leur  somme  peut 
aller  à  i5  ou  16'  de  degrés  ou  7'  de  temps.  Ces  équations  s'ajou- 
toient  vers  la  fin  du  dernier  siècle ,  et  se  retranchoient  au  con- 
traire l'une  de  l'autre  vers  1760  ;  c'est  la  raison  pour  laquelle 
elles  étoient  peu  sensibles  vers  1760.  Ces  deux  apsides  étoient 
à-peu- près  opposées,  tandis  qu'elles  coïncidoient  dans  le  der- 
nier siècle  ;  mais  celle  du  troisième  avance  de  3e  3'  par  an. 

On  n'avoit  eu  égard  avant  le  citoyen  de  la  Place  qu'aux  iné- 
galités des  satellites  qui  dépendent  de  la  première  puissance 
des  forces  perturbatrices;  mais  les  rapports  qui  existent  entre 
les  moyens  mouveraens  des  trois  premiers  satellites ,  donnent 
une  valeur  sensible  à  plusieurs  inégalités  dépendantes  des  quarrés 
et  des  produits  de  ces  forces  :  c'est  dans  les  inégalités  de  cet 
ordre,  qu'il  trouva  la  cause  des  deux  rapports  singuliers  qu'il 
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avoit  remarqués  et  qui  consistent ,  i  °.  en  ce  que  le  moyen  mou- 
vement du  premier  satellite ,  plus  deux  fois  celui  du  troisième 
est  égal  à  trois  fois  le  moyen  mouvement  du  second  satellite} 
2°.  en  ce  que  la  longitude  moyenne  du  premier  satellite ,  moins 
trois  fois  celle  du  second  ,  plus  deux  fois  celle  du  troisième  est 
exactement  et  constamment  égale  à  180  degrés.  Ces  deux  beaux 
théorèmes  sont  donnés  par  les  observations,  d'une  manière  si 
approchée ,  qu'il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'ils  sont  rigoureux , 
et  que  l'on  doit  rejeter  sur  l'incertitude  des  tables  des  satel- 
lites, la  différence  très- petite  quelles  offrent  à  cet  égard.  11  est 
contre  tonte  vraisemblance  de  supposer  que  dans  l'origine,  les 
trois  premiers  satellites  ayant  été  placés  exactement  aux  distances 
que  ces  théorèmes  exigent  :  il  est  donc  extrêmement  probable 
qu'ils  sont  le  résultats  de  l'action  mutuelle  des  satellites  :  et  comme 
les  premières  puissances  de  leurs  forces  attractives  ne  donnent 
aucun  terme  d'où  ils  puissent  résulter,  il  est  naturel  d'en  cher- 
cher la  cause  dans  les  quarrés  et  les  produits  de  ces  forces.  En 
conséquence,  le  citoyen  de  la  Place  détermina  avec  soin  toute» 
les  inégalités  de  cet  ordre  qui  peuvent  influer  d'une  manière 
sensible  sur  les  inégalités  des  satellites. 

Leur  mouvement  est  déterminé  dans  ce  savant  mémoire ,  par 
douze  équations  différentielles  du  second  ordre,  en  sorte  que  leur 
théorie  doit  renfermer  vingt-quatre  constantes  arbitraires.  Quatre 
de  ces  constantes  sont  relatives  aux  moyens  mouveraens  dea 
satellites,  ou  à  leurs  moyennes  distances;  quatre  sont  relative» 
aux  époques  des  longitudes  moyennes  :  huit  dépendent  des  excen- 
tricités et  des  aphélies,  et  huit  autres  dépendent  des  inclinai- 
sons et  des  nœuds  des  orbites. 

Les  théorèmes  précédens  établissent  deux  relations  entre  lea 
moyens  mouvemens  et  les  époques  des  longitudes  moyennes  des 
satellites,  ce  qui  réduit  à  vingt-deux  les  constantes  arbitraires. 
Le  citoyen  de  la  Place  communiqua  son  travail  au  citoyen  Dc- 
lambre ,  qui  le  prit  pour  base  d'un  immense  travail  sur  les  sa- 
tellites de  Jupiter,  d'où  sont  résultées  les  nouvelles  tables  de 
ces  astres,  imprimées  dans  la  troisième  édition  de  X Astrono- 
mie du  citoyen  de  la  Lande,  en  179a.  Delambre  se  proposoit 
de  publier  une  suite  avec  ses  recherches  qu'il  vouloir  perfec- 
tionner encore  :  mais  ayant  été  chargé  par  l'Académie ,  de  me- 
surer l'arc  du  méridien  terrestre ,  qui  a  donné  la  mesure  uni- 
verselle ,  il  ne  pouvoit  de  longtemps  s'occuper  de  la  théorie 
des  satellites.  C'est  ce  qui  détermina  le  citoyen  de  la  Place  a 
publier  la  suite  de  son  travail ,  en  y  substituant  aux  résultats 
numériques  qu'il  avoit  trouvés ,  les  résultats  plus  exacts  »  que 
Delambre  a  tirés  de  la  discussion  d'un  très  grand  .nombre  d'ob- 
servations. {Mémoires  de  l'Académie  1789,  publiés  en  1793). 
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De  la  Place  examine  aussi  l'influence  que  ces  rapports  des 
moyens  mouvemens  peuvent  avoir  sur  les  autres  élémens,  et 
il  détermine  les  inégalités  qui  en  résultent.  Il  établit  les  rapports 
très-simples  qui  lient  ces  inégalités  à  celles  du  moyen  mouve- 
ment j  il  discute  les  variations  que  peuvent  éprouver,  en  vertu 
de  la  même  cause  ,  les  expressions  de  la  latitude  au-dessus  d'un 
plan  fixe  peu  incliné  à  l'orbite.  Il  fait  voir  comment,  au  moyen 
de  ces  résultats ,  on  obtient  les  valeurs  de  la  latitude ,  de  la 
longitude  et  du  rayon  vecteur  de  l'orbite  troublée  ,  variables  qui 
déterminent  la  position  des  corps  célestes.  Cette  partie  de  sa  Mé- 
canique céleste  est  extrêmement  remarquable  par  l'importance 
du  sujet ,  la  beauté  des  méthodes ,  et  la  simplicité  de  l'expo- 
sition ,  avantages  précieux ,  et  qui  se  font  principalement  sentir 
dans  la  recherche  des  inégalités  dépendantes  des  rapports  des 
moyens  mouvemens.  Les  géomètres  savent  que  c'est  à  lui  que 
cette  théorie  est  dûe  presque  toute  entière,  et  elle  a  produit 
la  belle  théorie  des  satellites  que  le  citoyen  de  la  Place  a  donnée 
dans  les  Mémoires  de  1788  et  1789. 

Les  observations  des  satellites  de  Jupiter  sont  d'une  utilité  si 
journalière  dans  l'astronomie,  la  navigation  et  la  géographie, 
qu'on  ne  sauroit  faire  trop  d'efforts  pour  qu'elles  soient  exactes 
et  susceptibles  de  se  correspondre  les  unes  aux  autres.  Il  en 
est  ici  comme  des  thermomètres  qui  seroient  des  instrumens 
peu  utiles  si  l'on  n'a  voit  trouvé  le  moyen  de  les  rendre  cor- 
respondans.  Les  observations  des  satellites  ont  jusqu'ici  manqué 
de  cette  perfection,  car  il  est  aisé  de  sentir  que  des  observa» 
teurs  doivent  perdre  de  vue  un  satellite  entrant  dans  l'ombre  , 
ou  le  revoir  lorsqu'il  en  sort  à  des  momens  différens  suivant 
le  degré  de  bonté  de  leurs  vues  ou  des  instrumens  qu'ils  em- 
ployent.  De  deux  observateurs  à  côté  l'un  de  l'autre ,  l'un  em- 
ployant un  télescope  neutonien  ou  une  lunette  acromatique, 
appercevra  le  satellite  3o  à  40"  plutôt  que  l'autre  qui  employera 
un  instrument  plus  foiblej  ou  avec  des  instrumens  d'égale  bonté, 
l'un  le  verra  plus  longtemps  que  l'autre  ,  parce  ce  qu'il  a  des 
yeux  plus  persans.  Voilà  donc  une  espèce  de  nouvelle  équa- 
tion à  introduire  dans  la  pratique  et  l'emploi  de  ces  observa- 
tions. Cet  inconvénient  a  frappe  plusieurs  observateurs  qui  ont 
cherché  à  y  trouver  remède. 

Fouchy  remarqua,  (  Mémoires  de  V Académie  1732),  qu'il 
de  voit  y  avoir  une  inégalité  optique  dans  les  éclipses  des  satel- 
lites ,  à  raison  des  distances:  car  la  lumière  des  satellites  étant 
moindre  quand  ils  sont  plus  éloignés  du  soleil  ou  de  la  terre, 
ils  disparoissoient  plutôt  et  reparoiss oient  plus  tard.  Galilée  avoit 
déjà  remarqué  que  les  satellites  étoient  beaucoup  moins  lumi- 
neux en  approchant  de  Jupiter  ;  le  P.  François  Marie,  capucin. 
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avoit  proposé  en  1700  de  couvrir  un  objectif  de  différens  mor- 
ceaux de  glaces,  en  différens  temps  pour  mesurer  l'intensité  de 
la  lumière ,  (  Nouvelle  découverte  sur  la  lumière  ).  Bouguer , 
dans  son  Optique ,  avoit  aussi  parlé  de  cette  méthode. 

M.  de  Barros,  gentilhomme  portugais,  suivit  cette  idée  ;  il  trou- 
voit  que  six  morceaux  de  verre  faisoient  disparaître  le  premier 
satellite,  et  équivaloient  à  une  couche  d'air  de  17205  toises; 
il  déterininoit  par- là  l'équation  qu'il  falloit  appliquer  aux  im- 
mersions observées  avec  sa  lunette  de  quatorze  pieds,  et  il  en 
avoit  fait  une  table  pour  différentes  hauteurs.  Mais  il  observoit 
que  chaque  lunette  devoit  avoir  son  équation  dif  férente  :  qu'il 
falloit  aussi  avoir  égard  à  la  différente  distance  du  satellite  à 
Jupiter  ,  aux  distances  de  Jupiter  au  soleil  et  à  la  terre  ,  à  la 
proximité  de  la  lune ,  à  la  force  du  crépuscule,  à  la  hauteur  du 
baromètre,  et  qu'on  pouvoit  déterminer  toutes  ces  quantités 
par  expérience ,  avec  des  glaces  placées  sur  le  verre  de  la  lu- 
nette {Mémoires  de  Berlin,  17.55).  Fouchy  pensa  qu'il  valoit 
mieux  employer  des  diaphragmes  en  carton,  de  différentes  ou- 
vertures, placés  sur  l'objectif  de  la  lunette  pour  en  diminuer 
l'ouverture;  c'est  la  méthode  que  Bailly  employa  avec  succès, 
et  il  a  fait  à  ce  sujet  un  travail  très-considérable  et  très-utile 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie  pour  1771,  dont  on  trouve 
un  grand  extrait  dans  \  Astronomie  du  citoyen  de  la  Lande  t 
qui  a  ajouté  quelques  considérations  importantes  au  travail  de 
Bailly. 

11  nous  reste  à  parler  des  satellites  de  Saturne  et  de  leur 
théorie.  Nous  en  avons  raconté  la  découverte  par  Huygens  et 
Cassini ,  tome  II.  page  55 1  ,  mais  leur  théorie  n'est  pas,  à  beau- 
coup près ,  aussi  avancée  que  celle  des  satellites  de  Jupiter. 
Ces  petits  astres  sont  si  éloignés  de  nous,  il  faut  pour  les  ap- 
percevoir  des  télescopes  si  forts,  qu'il  n'y  a  pas  d'apparence 
que  leur  connoissance  nous  soit  jamais  d'une  grande  utilité.  Il 
en  est  seulement  résulté  une  nouvelle  preuve  de  la  loi  géné- 
rale qui  règne  dans  l'univers  entre  les  corps  qui  circulent  à 
l'en  tour  d'un  autre;  car  les  satellites  de  Saturne,  comme  ceux 
de  Jupiter,  ont  confirmé  les  calculs  de  l'attraction. 

Ces  satellites,  comme  tout  le  monde  sait,  ctoient  depuis  la 
fin  du  dernier  siècle  réputés  au  nombre  de  cinq;  mais  Herschel 
en  1789  en  a  découvert  deux  autres  qui  circulent  entre  l'anneau  et 
le  plus  intérieur  des  anciens.  L'un  à  29"  et  l'autre  à  37"  de 
distance,  le  premier  en  22*»  37',  et  l'autre  en  32h  53'  j  l'an- 
neau n'ayant  que  22  à  23"  de  rayon  ,  le  premier  satellite  n'est 
qu'à  6  ou  7"  du  bord  de  l'anneau,  et  voilà  pourquoi  on  a  été 
si  long-temps  à  l'appercevoir. 

On  doit  à  Dominique  Cassini  les  premiers  essais  de  la  théo- 
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rie  tics  satellites  de  Saturne,  comme  de  celle  des  satellites  de 
Jupiter.  On  voit  par  les  Mémoires  de  l'Académie  de  »7c5,  qu'il 
en  détermina  les  périodes.  11  promettoit  dans  ces  mémoires  de 
publier  toutes  ses  observations  et  les  tables  qu'il  avoit  cons- 
truites pour  calculer  les  mouvemens  de  ces  satellites,  mais  cela 
ne  me  paraît  pas  avoir  eu  d'exécution.  Son  fils  y  suppléa  en 
1714  et  1716,  et  surtout  à  cette  dernière  époque,  qu'il  pu- 
blia dans  les  Mémoires  de  l'Académie  des  tables  des  mouve- 
mens des  cinq  satelites  qui  ont  été  longtemps  ce  que  nous  avions 
de  mieux ,  car  Bradley  leur  donnoit  la  préférence  sur  celles  que 
Pound ,  son  oncle ,  avoit  publiées  dans  les  Trans.  philos.  Pound 
donna  quelques  observations  dans  les  Transactions  Philoso- 
phiques de  1718,  après  quoi  les  satellites  de  Saturne  furent 
complètement  oubliés,  jusqu'à  ce  qu'en  1786  le  citoyen  de  la 
Lande  rappella  l'attention  des  astronomes  vers  ces  petits  asti  es, 
et  entreprit  de  calculer  de  nouvelles  tables.  Pour  cet  effet  t  il 
lui  fal'.oit  de  nouvelles  observations  ;  il  n'y  avoit  pas  alors  à 
l'Observatoire  un  assez  fort  télescope  ;  il  s'adressa  donc  au  cit. 
Bernard ,  à  Marseille  ,  et  à  M.  Herschel  en  Angleterre.  11  eut  des 
observations  dont  il  donna  le  calcul  dans  les  Mémoires  de  1786 
et  de  1788 ,  et  il  fit  des  tables  qui  parurent  dans  la  Lonnoissance 
des  temps  de  1792,  imprimée  en  1789  ;  il  fait  voir  que  Cassini 
dans  ses  tables  (Mémoires  1716)  donnoit  des  erreurs  de  it°. 
et  que  la  méthode  dont  Cassini  et  Herschel  se  servoient  pour 
calculer  leurs  observations  étoit  défectueuse.  Ces  tables  cepen- 
dant ne  sont  pas  faites  pour  calculer  rigoureusement  les  lieux 
de  ces  satellites  ;  elles  ne  sont  contruites  que  sur  les  mouve- 
mens moyens  ,  et  ne  peuvent  servir  que  pour  déterminer  à-peu- 
près  leurs  positions  respectives  lorsqu'on  veut  les  observer 
et  les  reconnoître.  C'est  presque  à  quoi  se  bornent  nos  connois- 
sances  à  cet  égard. 

Disons  maintenant  quelques  mots  sur  la  constitution  de  ce  petit 
monde  saturnien,  et  sur  la  manière  d'en  déterminer  les  phéno- 
mènes. Les  six  premiers  satellites  de  Saturne  paraissent,  autant 
qu'on  a  pu  jusqu'à  présent  en  juger,  faire  leurs  révolutions  dans  le 
môme  plan  que  celui  de  l'anneau  prolongé  ,  et  conséquemment 
dans  celui  de  l'cquateur  de  Saturne  ;  car  l'anneau  et  cet  équa- 
teur  paroissent  être  dans  un  même  plan.  Or,  Panneau  de  Sa- 
turne est  incliné  d'environ  3o°.  à  son  orbite  ,  d'où  il  suit  que 
telle  est  l'inclinaison  des  orbites  de  ces  petites  planètes  à  celle 
de  Saturne.  Ces  orbites  doivent  conséquemment  se  resserrer  en 
même  temps  que  l'anneau ,  et  dégénérer  en  lignes  droites  lors- 
qu'il disparaît ,  parce  qu'alors  la  terre  se  trouve  dans  son  plan 
prolonge.  C'est  en  continuant  de  comparer  ces  satellites  à  l'an- 
neau et  au  disque  de  Saturne ,  qu'on  reconnoîtra  si  ces  orbites 
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ont  leurs  axes  inégaux  ;  ce  seroit  une  sorte  de  phénomène  qu'elles 
f  ussent  absolument  circulaires,  et  déjà  le  cit.  de  la  Lande  a  eu  lieu- 
de  juger  que  le  sixième  est  excentrique. 

A  Fégard  du  dernier  satellite  qu'on  appeloit  le  cinquième , 
et  qui  est  le  septième  aujourd'hui ,  il  diffère  des  autres  :  Cassini 
reconnut  que  son  orbite  fait,  avec  le  plan  de  l'anneau,  un 
angle  de  160  ~ ,  et  Cassini  le  fils  soupçonne  dans  le  mouvement  de 
ce  satellite ,  une  inégalité  de  6  à  7  degrés  ;  si  cela  est ,  son  orbite 
a  une  excentricité  à-peu- près  semblable  à  celle  de  l'orbite  lunaire. 
Cassini  fils  a  aussi  tenté  de  déterminer  la  position  des  nœuds  de 
ce  satellite, et  ils  lui  ont  paru,  en  1714,  de  17°  plus  avancés  que  les 
nœuds  des  quatre  autres  et  ceux  de  l'anneau.  11  étoit  assez  probable 
qu'ils  avaient  un  mouvement  comme  les  nœuds  des  planètes  ou  des 
satellites  ,*  et  le  cit.  de  la  Lande  l'a  prouvé  dans  les  Mém.  de  1 786. 

Lorsqu'on  entreprendra  de  soumettre  au  calcul  les  mouve- 
mens  de  ces  satellites ,  on  éprouvera  probablement  de  grandes 
difficultés  résultantes  de  l'attraction  mutuelle  de  ces  sept  corps  et 
de  l'anneau.  Mais  le  dérangement  produit  par  le  soleil  doit  y  être 
nul ,  puisqu'il  est  déjà  insensible  pour  Jupiter. 

Comme  on  n'a  nul  besoin  de  la  position  exacte  de  ces  petites 
planètes ,  et  qu'il  est  cependant  utile  de  reconnoître  leurs  posi- 
tions pour  ne  les  pas  confondre ,  on  a  imaginé  un  instrument 
formé  de  quelques  cercles  de  carton  tournant  sur  un  centre 
commun  ,  au  moyen  duquel  on  peut,  sans  aucun  calcul,  déter- 
miner à-peu-près  ces  positions ,  on  le  nomme  saturnilabe.  On  se 
sert  de  d'un  instrument  semblable  appelé  jovilabe ,  pour  recon- 
noître les  configurations  des  satellites  de  Jupiter.  J'ai  vu  attri- 
buer ces  instrumens,  et  divers  autres  du  même  genre  (  au  baron 
Zumbach  de  Koesfeld.  On  en  trouve  les  figures  dans  V Astro- 
nomie du  cit.  de  la  Lande. 

La  planète  découverte  par  M.  Herschel  en  1781 ,  a  six  satel- 
lites, que  ce  fameux  observateur  a  découverts ,  deux  en  1787  et 
quatre  en  1798. 

Voici  leurs  distances  et  leurs  révolutions  synodiques  tirées  des 
Transactions  philosophiques. 


Satellites. 

Distances. 

Révolutions. 

25" 

Si .. 

33, 

Q 

...17  ... 

38, 

ÎO 
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i3  .. 

..  5 
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..49 

176, 

..40 

19". 


Ces  satellites  ont  leurs  orbites  presque  perpendiculaires  à  celle 
de  la  planète. 

Tome  IV.  Ii 
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Ce  &eroit  ici  le  lieu  de  traiter  du  satellite  de  Vénus  que  Cassini, 
Short  et  d'autres  astronomes  ont  cru  avoir  apperçu.  Voyez  l'//*fcî- 
toirc  de  l'Acad.  1741,  Phil.  Trans.  n°.  429»  L'Encyclopédie 
in  folio  y  tom.  XVII,  pag.  8^7,  les  Mémoires  de  Berlin  xjj$  j 
mais  on  est  persuadé  que  c'est  une  illusion  optique,  formée  par 
les  verres  des  télescospes.  Voyez  le  P.  Hell ,  Ephem.  de  Vienne 
1766;  Bosco  vieil.  5*  Dissertation  d'Optique;  la  Lande,  Astron- 
art.  3078. 

VIII. 

Des  Comètes* 

Noos  avons  exposé  dans  le  livre  VIII  delà  partie  précédente 
de  cet  ouvrage ,  tom.  2 ,  p.  634  *  I*8  idées  de  JNey/ton  et  Halley, 
sur  la  théorie  des  comètes  ,  et  nous  y  avons  tracé  en  quelque 
sorte  les  premiers  traits  de  ce  tableau.  Cette  théorie  est  devenue, 
dans  ce  siècle ,  une  des  plus  intéressante  de  l'astronomie  phy- 
sique ,  puisque  ce  fut  en  1705  que  Halley  annonça  que  la  comète 
vue  en  i55a,  1607  et  1682  ,  reparoîtroit  en  1758  ou  1759.  C'est 
en  1759  qu'on  a  vu  la  prédiction  se  vérifier ,  et  que  des  calculs- 
immenses  ont  vérifié  les  dérangemens  que  l'attraction  y  avoit 
causés.  Je  me  trompe,  dit  Newton,  (édit.  1687,  p.  480)  ou 
les  comètes  sont  des  espèces  de  planètes  qui  reviennent  continuel- 
lement dans  leurs  orbites  autour  du  soleil.  Mais  ces  orbites  doivent 
approcher  beaucoup  des  paraboles ,  et  le  calcul  devient  plus 
simple;  en  conséquence  il  considéra  l'orbite  de  la  comète  de 
i6ho  comme  parabolique  $  il  enseigna  de  quelle  manière  on  peut,, 
d'après  trois  observations,  et,  dans  cette  hypothèse  ,  déterminer 
la  position  de  l'orbite,  c'est-à-dire  la  direction  de  son  axe,  et  la 
distance  de  son  sommet  au  soleil  qui  en  occupe  le  foyer.  Enfin  , 
d'après  ces  déterminations,  il  calcula  le  mouvement  journalier 
de  la  comète  ,  et  ses  calculs  ne  s'écartèrent  des  observations* 
faites  par  Flamsteed  ,  que  de  deux  minutes  et  demie.  La  mêmô 
méthode  appliquée  aux  comètes  de  1664,  \66S  et  168a,  don- 
nèrent des  résultats  aussi  satisfaisans.  On  en  trouve  même  une  de 
plus  ainsi  calculée  dans  l'édition  des  Principes  de  1726.  Il  resta 
Dès-lors  comme  certain  que  la  trajectoire  des  comètes  étoit  une 
courbe,  .parabolique  dont  le  soleil. occupoit  le  foyer. 

Quelle  que  fut  la  sagacité  de  Newton,  il  ne  paroSt  cependant  pas 
qu'il  eût  porté  ses  vues  jusques  sur  la  détermination  du  retour 
des  comètes.  Cette  idée  paroi  t  due  à  Halley.  11  étoit  naturel  de 
se  demander  que  devenoient,  où  alloient  ces  astres  après  leur 
apparition.  Alloient- ils  .  errans  d'un  système  a  l'autre,  ou  se 
perdre  dans  les  immenses  déserts  qui  séparent  notre  système 
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solaire  des  plus  voisins  ?  Cela  ne  seroit  pas  dans  l'ordre  des  choses 
de  pet  univers  qui  paroissent  assujéties  à  des  périodes  réglées  ;  il 
étoit  plus  conforme  à  cet  ordre  de  regarder  ces  corps  comme 
des  astres  ayant  des  cours  réglés  autour  de  notre  soleil ,  et  Newton 
Pavoit  indiqué.  Comme  une  parabole ,  dans  la  partie  vôisine  de 
«on  sommet,  diffère  peu  d'une  ellipse  extrêmement  allongée  ,  il 
s'en  suivoit  que  ces  astres  faisoient  leur  cours  dans  des  ellipses  si 
allongées,  qu'ils  échappoient  à  notre  vue  quand  ils  approchoient 
de  leur  plus  grand  éloignement  du  soleil ,  et  ne  frappoient  nos 
regards  que  quand  ils  se  rapprochoient  du  foyer  où  le  soleil  est 
placé. 

En  conséquence  Halley  rechercha  toutes  les  observations 
de  comètes,  il  en  trouva  24  dont  on  avoit  des  observations 
présentant  quelque  degré  d'exactitude.  Dès-lors  les  astronomes 
furent  très  attentifs  aux  comètes,  dans  la  vue  d'en  tirer  des  induc- 
tions propres  à  établir  ou  renverser  la  théorie  neutoniene.  Nous 
pouvons  dire  avec  assurance  qu'il  n'en  est  aucune  qui  ne 
l'ait  confirmé  ,  au  moins  en  ce  point ,  qu'elles  font  leurs  cours 
dans  des  orbites  paraboliques ,  ou  très-approchantes  des  para- 
boles, et  qu'elles  sont  sujettes  aux  mêmes  lois  d'attraction  que 
les  planètes ,  le  soleil  occupant  le  foyer  de  leur  orbite  indéfini- 
ment allongée  ;  mais  alors  on  ne  cherchoit  pas  les  comètes ,  on 
se  contentoit  de  les  observer  quand  elles  frappoient  les  yeux  ; 
aussi  de  16^7  à  1757 ,  on  n'en  observa  que  20 ,  et  de  1757  à  1800, 
Ton  en  a  vu  44. 

Halley  publia  en  1705  les  calculs  qu'il  avoit  faits  des  24  comètes 
observées  (  Philos.  Traits.  ijoS ,  n°.  397,  tom.  24 ,  p.  188  ;  )  mais 
il  ne  donna  pas  la  méthode  par  laquelle  il  trou  voit  les  élémens 
de  chaque  orbite  autour  du  soleil ,  par  les  observations  faites  sur 
la  terre. 

Le  Monnier ,  qui  étoit  ardent  à  suivre  et  à  accélérer  les  pro- 
grès de  l'astronomie,  publia  en  1743  sa  Théorie  des  Comètes ,  où 
étoit  la  traduction  do  la  Cométographie  de  Halley ,  et  une  mé- 
thode que  Bradley  lui  avoit  communiquée  pour  faire  les  calculs 
d'un  orbite  d'après  trois  observations. 

La  Caille,  dans  son  discours  sur  les  progrès  de  l'astronomie  , 
qui  est  à  la  tête  de  ses  Êphémérides,  1765-1774 ,  p.  xliij ,  dit  que 
Maraldi  s'étoit  frayé  une  route  particulière  ;  de  sorte  qu'au  mois 
de  juillet  1743*  il  l"t  à  l'Académie  la  première  théorie  de  comète 
qui  ait  été  calculée  en  France. 

La  Caille  fit  aussi  un  excellent  mémoire  sur  la  manière  de  cal- 
culer les  orbites  des  comètes  par  trois  observations  au  moyen 
d'une  méthode  indirecte  ,  mais  simple ,  commode  et  générale  ; 
c'est  la  première  qui  ait  été  publiée  avec  assez  de  détail  pour  être 
d'un  usage  général.  Mém.  ae  L'Acad.  1746. 
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Depuis  ce  teinps-là  on  a  calculé  toutes  les  comètes  qui  ont  paru, 
et  toutes  celles  dont  on  a  pu  découvrir  des  observations  dans  les 
auteurs,  Struyck,  Pingré ,  la  Lande,  Mechain ,  et  ensuite  la  plu- 
part des  astronomes  ont  donné  des  orbites  de  comètes ,  comme 
on  le  peut  voir  par  la  table  qui  est  dans  la  Cométographie  de 
Pingre.  Tous  les  géomètres  ont  aussi  donné  des  méthodes,  Euler, 
Bonguer,  Struyck ,  Boscovich  ,  Duséjour,Lagrange,  Condorcet, 
Fontaine,  Laplace,  Lambert,  Olbers,  Fontana,  &c. 

On  peut  voir  l'histoire  de  toutes  les  méthodes  et  celles  de 
tontes  tes  apparitions  de  comètes  jusqu'à  l'année  1784  »  avec  ^a 
table  de  leurs  élémens  dans  la  Cométographie  de  Pingré,  en  deux 
vol.  i/x*4°,  publiée  en  1784  ;  c'est  le  seul  traité  complet  que  nous 
ayons  sur  cette  branche  de  l'astronomie ,  et  il  eût  été  difficile  de 
rien  faire  de  mieux. 

Cependant  M.  Olbers  y  a  ajouté  quelque  chose  en  17971  dans 
un  traité  en  allemand  sur  lescomètes,où  il  y  a  des  méthodes  et  des 
tables  nouvelles ,  avec  une  table  des  orbites  cométaires  jusqu'à 
1796. 

Lorsque  Halley  eut  calculé  24  paraboles  de  i337  il  1698,  il 
remarqua  que  celles  de  i53i ,  de  1007  et  de  1682  a  voient  des  élé- 
mens semblables  ,  qu'il  n'y  avoit  que  la  diff  érence  des  périodes 
qui  parut  s'y  opposer ,  et  que  les  attractions  des  planètes  pou- 
voient  en  être  la  cause  ;  enfin  il  osoit  prédire,  avec  confiance,  son 
retour  pour  1758  j  il  y  mit  encore  plus  d'assurance  dans  les  édi- 
tions suivantes  de  ce  mémoire  curieux,  qui  fut  réimprimé  plu- 
sieurs fois ,  en tr 'au très  dans  l'édition  des  tables  de  Halley ,  qui 
parurent  en  1749,  et  que  la  Lande  fit  imprimer  à  Paris  avec  des. 
augmentations  en  1759.  On  voyoit  encore  des  comètes  citées  aux 
années  1466,  »38o,  i3o5,  ce  qui  s'accordoit  avec  celles  de \5à\  t 
1607  et  1682  j  on  croyoit  même  reconnoître  cette  comète  aux 
années  ia3o,  n55,  1080  et  1006.  (t'oyez  M.  Pingré,  tom.  2, 
p.  i33.  )  Ainsi ,  comme  les  périodes  longues  et  courtes  sont  à- 
peu- près  alternatives ,  on  jugeoit  qu'elle  reviendroit  vers  i75o, 
et  actuellement  il  semble  qu  elle  reviendra  vers  le  mois  de  janvier 
i834,  à  son  périhélie.  Dans  cette  saison  la  terre  n'est  pas  placée 
avantageusement  pour  qu'on  puisse  voir  la  comète  dans  tout  son 
éclat.  Mais  comme  on  avoit  lieu  de  douter  de  la  date  de  1768  ou 
1759 ,  les  astronomes  se  préparèrent  long-temps  d'avance  à  cher- 
cher la  comète.  11  falloit  calculer  le  lieu  du  ciel  où  cette  comète 
devoit  paroître  ;  on  ignoroit  le  temps  précis  de  son  retour  ;  les 
astronomes  ne  pouvoient  savoir  le  lieu  du  ciel  où  ils  dévoient 
l'attendre ,  qu'en  faisant  diverses  suppositions  du  temps  qu'elle 
devoit  passer  par  son  périhélie.  C'est  ce  que  Dirck  Klinkenberg, 
artronome  hollandois,  avoit  commencé  de  faire,  il  y  avoit  sept 
à  huit  ans ,  s'étant  donné  la  peine  de  calculer  les  principaux 
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points  de  14  routes  différentes,  que  la  comète  devoit  tenir  dans  au- 
tant de  différentes  suppositions  de  son  passage  par  son  périhélie  , 
presque  de  mois  en  mois  ,  depuis  le  19  juin  1757,  jusqu'au  iS  mai 
i75b\  C'est  aussi  à- peu-près  de  la  môme  manière  que  s'y  prirent  de 
llsle  ,  la  Lande  et  Pingré.  En  conséquence  les  astronomes  se  pré- 
parèrent à  la  chercher  :  le  premier  avertissement  qui  parut  au 
sujet  de  la  comète ,  fut  celui  que  la  Lande  donna  les  Mémoires 
de  Trévoux  (novembre  1757).  On  i^noroit  absolument  alors  si 
la  période  actuelle  de  la  comète  seroit  de  soixante-quinze  ou  de 
soixante-seize  ans,  et  si  la  comète  reparoîtroit  en  1757  ou  1758. 
D'un  autre  côté,  la  terre  devoit  être,  au  mois  de  novembre 
1757,  dans  une  des  positions  les  plus  favorables  pour  Papper- 
cevoir  ;  en  supposant  que  la  comète  se  fut  trouvée  dans  cette 
partie  de  son  orbite  ,  qui  est  la  plus  peoche  de  la  circonférence 
terrestre,  il  étoit  donc  important  qu'on  fûtaverti  dès- lors,  avec 
quelque  précision,  du  lieu  où  il  fàlloit  lachercher. 

Le  cit.  de  la  Lande  exposa  d'abord  dans  son  mémoire  l'impor- 
portance  dont  il  étoit  pour  les  astronomes  de  ne  pas  manquer  ce 
retour  de  la  comète  :  «  Elle  a  déjà  paru,  disoit  il,  en  i3o5,  en 
»  i38o,  en  14^6,  en  i53i ,  en  1607,  en  1682,  avec  des  marques 
»  sensibles  d'identité,  sur-tout  les  dernières  fois.  Ainsi  Ton  ne 
y>  sauroit  douter  qu'elle  ne  revienne  encore  ;  quand  même  les 
»  astronomes  ne  la  verroient  pas ,  ils  n'en  seroient  pas  moins 
»  persuadés  de  son  retour  ;  ils  savent  que  le  peu  de  lumière 
»  et  la  grande  distance  de  cette  comète,  peut-être  même  le 
»  mauvais  temps ,  pourroient  nous  en  dérober  la  vue  ;  mais  le 
»  public  auroit  peine  à  nous  croire  j  il  mettroit  au  nombre  des 
»  prédictions  hasardées  cette  découverte  qui  fait  tant  d'honneur 
»  à  la  physique  moderne ,  les  dissertations  renaîtroient  dans  les 
»  collèges,  les  dédains  parmi  les  ignorans,  les  terreurs  parmi  le 
»  peuple,  et  soixante-seize  ans  s'ccoulcroient  avant  qu'on  eût 
»  trouvé  l'occasion  de  lever  ces  doutes  ». 

De  Plsle ,  qui  ne  laissoit  échapper  aucune  occasion  de  signaler 
son  zèle  et  d'exercer  son  habileté,  avoit  tracé  des  cartes  poury  trou- 
ver le  lieu  de  la  comète  àchaque  jour  dans  différentes  suppositions. 
Ces  préparatifs  ne  furent  pas  infructueux  entre  les  mains  du  cit. 
Messier,  observateur  qui  avoit  été  choisi  par  de  Plsle ,  et  agréé 
par  le  ministre  de  la  marine,  pour  seconder  de  Plsle  dans  les 
travaux  de  l'observatoire  de  la  marine  et  du  dépAt.  Le  cit. 
Messier  avoit  cherché  la  comète  pendant  une  année  et  demie  , 
et  en  attendant  il  avoit  observé  pendant  plusieurs  mois  celle  «le 
X7p8.  Le  ciel  ayant  étéfort  couvert  pendant  les  mois  de  novem- 
bre et  décembre  1758,  il  ne  put  pas  chercher  la  comète  attendue 
aussi  souvent  qu'il  l'auroit  souhaité,  et  ce  ne  fut  que  le  21  janvier 
17.59  qu'il  eut  le  bonheur  de  la  voir. 
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La  journée  du  21  janvier  avoit  été  très  belle;  aussitôt  que  les  étoi- 
les purent  paroître  après  le  coucher  du  soleil  ,  le  cit.  Messier  en 
prolita  pour  visiter ,  avec  un  télescope  newtonien  ,  de  quatre 
pieds  et  demi,  les  environs  de  la  ligne  où  la  carte  indjquoit  la 
comète  ;  après  bien  de  la  peine,  il  reconnut,  sur  les  sept  heures 
du  soir ,  une  lumière  fbible ,  semblable  à  celle  de  la  petite  comète 
qu'il  avoit  observée  en  1758.  Il  avoit  déjà  cru  bien  des  foisapper- 
cevoir  la  comète  attendue  ;  mais  il  avoit  été  trompé  par  des  nébu- 
leuses qui  se  trouvent  dans  cette  partie  du  ciel  en  plus  grand 
nombre  qu'on  ne  l'a  cru  jusqu'ici  ;  et  après  les  avoir  observées 
quelques  jours  ,  il  reconnoissoit  par  leur  immobilité  qu'elles 
etoient  différentes  de  la  comète. 

Cette  fois  il  reconnut  son  mouvement,  et  il  continua  de  l'ob- 
server jusqu'au  3  juin  17J9  ,  comme  on  le  voit  fort  au  long  dans 
les  Mémoires  de  1760,  où  de  l'Isle  rassembla  toutes  les  obser- 
vations, et  où  le  cit.  Messier  donna  des  cartes  de  la  route 
de  la  comète.  Rien  n'égala  la  joie  que  ressentit  le  patriarche 
de  l'astronomie.  On  avoit  été  plus  heureux  en  Allemagne ,  et 
l'on  n'en  avoit  pas  profité.  11  parut  un  mémoire  en  allemand  à 
Léipzig  le  24  janvier  1759,  que  de  Lille  dit  avoir  vu ,  ayant  pour 
pour  titre  :  «  Preuve  de  l'apparition  réelle  de  la  comète  qui  a 
»  paru  en  1682,  et  qui,  suivant  la  théorie  de  Newton,  a  été 
»  prédite  par  M.  Halle  y ,  et  des  apparitions  qu'elle  aura  dans  la 
»  suite  des  temps ,  donné  par  un  amateur  de  l'astronomie  ». 
Cet  imprimé  contient  i5  pag.  i«*4°.  11  y  est  dit  que  cette  comète 
paroît  réellement,  quoique  maintenant  on  ne  puisse  l'observer 
qu'avec  des  télescopes ,  l'auteur  de  ce  mémoire  s  étant  servi  d'une 
lunette  astronomique  de*  trois  pieds  pour  la  voir.  Il  étoit  réservé 
(dit-il)  à  un  paysan  de  Saxe,  nommé  Palitzch,  àProhlis,  près 
de  Dresde,  de  découvrir  le  premier  cette  comète ,  sans  connoître 
le  prix  de  sa  découverte  ;  les  observations  des  i5  et  27  décembre 
1798,  avec  celle  du  docteur  Hoffman,  amateur  d'astronomie  , 
faite  le  28  décembre ,  ont  servi  à  faire  connoître  que  c'étoit  le 
retour  de  la  comète  de  1682.  L'auteur  de  ce  mémoire  dit  qu'il 
n'attendoit  plus  qu'un  ciel  serein  pour  la  voir  lui-même.  Ce  fut 
le  18  janvier  qne  le  ciel  lui  permit  de  la  chercher  avec  une  lunette 
de  trois  pieds  ;  le  lendemain  19  ,  il  l'observa  encore,  son  mouve* 
ment  étoit  rétrograde ,  et  tel  que  la  théorie  l'exigeoit. 

George  Palitzch  étoit  un  de  ces  hommes  privilégiés  qui,  né 
dans  une  condition  obscure  et  commune  ,  celle  de  laboureur  , 
avoit  su  y  trouver  le  bonheur,  et  acquérir  des  connoissances  qu'on 
trouve  rarement  ailleurs  que  dans  des  hommes  qui  ont  eu  une 
éducation  soignée.  Plus  à  portée  que  les  habitans  des  villes  d'être 
frappé  du  spectacle  du  ciel ,  il  avoit  de  lui-même  étudié  et  appris 
l'astronomie,  ainsi  que  les  parties  de  la  géométrie  ,  qu'elle  sup» 
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pose  nécessairement, comme  la  trigonomitie  plane  et  sphérique. 
Par  une  sage  économie ,  il  s'étoit  Formé  nn  observatoire  garni 
des  instrumens  les  plus  nécessaires  à  la  pratique  de  l'astronomie. 
Peu  d'observations  intéressantes  lui  échappoient  ,  et  tout  cela , 
sans  que  ses  occupations  d'agriculture  en  souffrissent.  L'histoire 
naturelle  et  la  botanique  faisoient  aussi  ses  délices  j  car  il  avoit 
un  cabinet  de  productions  naturelles  très-bien  arrangé  ,  ainsi 
qu'un  jardin  de  plantes  rares  qu'il  cultivoit  avec  soin  ,  et  dont  il 
étoit  parvenu  a  acclimater  quelques-unes.  Sa  modestie  étoit 
extrême  ,  et  telle  qu'il  s'est  toujours  refusé  à  donner  sur  sa  vie 
des  détails  qui  eussent  été  intéressans.  Tel  étoit  le  philosophe  et 
astronome  Palitzch,  à  qui  étoit  réservé  l'avantage  de  devancer 
tous  les  astronomes  de  l'Europe  dans  la  découverte  du  retour  de 
la  comète  dont  nous  parlons. 

Ce  qu'il  y  a  encore  de  singulier ,  c'est  que  de  l'Isle  ,  dont  l'ac- 
tivité étoit  extrême  et  les  relations  immenses ,  n'eût  point  con- 
noissance  de  cette  découverte.  Ce  ne  fut  qu'au  mois  de  janvier 
1759,  qu'il  sut  que  la  comète,  vue  à  Léipzig  y  étoit  annoncée 
dans  la  gazette  de  Bruxelles  ;  il  envoya  au  P.  Mayer ,  professeur 
de  mathématiques  à  Heidelberg ,  une  lettre  pour  Heinsius ,  astro- 
nome de  Léipiif» ,  au  sujet  de  cette  annonce.  Le  P.  Mayer  lut 
envoya,  le  20  lévrier  17^0,  une  traduction  de  la  réponse  de 
Heinsius,  dans  laquelle  if  est  dit  que  M.  Gaertner,  qui  avoit 
appercu  celte  comète  et  qui  l'avoit  annonce'  dans  la  gazette  de 
Bruxelles ,  n'étoit  point  un  astronome  consommé  ,  mais  un  habi- 
tant de  la  campagne  qui  s'est  appliqué  à  faire  quelques  observa- 
tions, sans  en  avoir  eu  aucune  théorie,  et  qu'il  ne  pouvoit  donner 
de  position  exacte  de  cette  comète.  11  est  vraisemblable  que  si 
Gaertner  avoit  vu  la  comète,  il  en  avoit  eu  connoissance  par 
Palitsch,  qui  a  passé  constamment  en  Allemagne  pour  le  pre- 
mier qui  l'eût  vue. 

.  Cette  première  époque  de  l'apparition  commence  donc  au  a5 
décembre  et  finit  au  14  février,  temps  où  la  comète  se  trouva 
approcher  de  sa  conjonction  avec  le  soleil.  Pendant  eette  pre- 
mière apparition,  M.  Messier  l'observa  seul  en  secret,  parce  que 
del'Isle  aimoit  à  accumuler  des  richesses  astronomiques  et  à  se  tes 
réserver.  11  est  surprenant  qu'une  chose  imprimée  en  Allemagne 
dès  le  mois  de  janvier,  ait  été  ignorée  de  tous  les  astronomes  de 
l'£urope ,  ensorte  qu'il  n'y  en  ait  pas  eu  un  seul  dans  les  mois  de 
janvier  ,  février  et  mars ,  qui  ait  observé  ou  même  soupçonné 
l'apparition. Lorsque  del'Isle  en  donna  avis  aux  astronomes  après 
le  premier  avril ,  la  comète  venoit  d'être  remarquée  à  Lisbone, 
à  Bologne  :  Godin  la  vit  à  Cadix  peu  de  jours  après-  On  peut 
yoù  tous  les  détails  dans  les  Mémoires  de  l'Jcad.  pour  1760. 
Tandis  que  les  astronomes  se  préparoient,  en  1  ySj9  à  observer  1» 
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comète ,  Clairaut  cherchoit  à  les  éclairer  sur  le  temps  où  elle 
devoit  paroître. 

La  plus  grande  difficulté  de  Hallcy ,  quand  il  avoit  prédit  son 
retour ,  étoit  1  inégalité  des  deux  périodes  précédentes  :  entre 
i5âi  et  1607,  la  comète  avoit  employé  soixante- seize  ans  et 
deux  mois  à  revenir  à  son  périhélie,  tandis  que  du  26  octobre 
1607,  jusqu'au  14  septembre  1682,  elle  avoit  employé  moins  de 
soixante-quinze  ans  :  l'inégalité  s'est  trouvée  encore  plus  grande 
à  sa  dernière  apparition  ;  car  la  période  a  été  de  27937  jours,  plus 
longue  de  585  jours  que  la  période  précédente.  Halley  attri- 
buoit  ces  différences  aux  attractions  planétaires  ;  il  sa  voit  déjà 
que  le  mouvement  de  Saturne  étoit  changé  par  l'attraction  de 
Jupiter  d'une  manière  très-sensible  ;  l'effet  pouvoit  être  beaucoup 
plus  grand  sur  une  planète  dont  la  vitesse  étoit  moindre ,  et  qui , 
dans  un  certain  temps,  s'approchoit  de  Jupiter  plus  que  Saturne  ; 
mais  n'ayant  pu  calculer  tous  ces  dérange  mens ,  Halley  ne  pou- 
voit  pas  prédire  quel  effet  dans  la  suite  pourroit  en  résulter. 

11  devoit  être  surtout  fort  incertain  sur  la  période  qui  suivroit 
16B2  ;  il  ne  pou  voit  guère  savoir  si  elle  serait  de  soixante-quinze 
ou  soixante-seize  ans;  on  n'étoit  pas  en  état ,  au  commencement 
de  ce  siècle,  de  calculer  des  attractions  si  compliquées.  Halley 
se  contenta  donc  de  quelques  remarques  générales  auxquelles  il 
n'attachoit  aucune  prétention.  11  observe  d'abord ,  à  l'égard  des 
trois  périodes  précédentes,  qu'elles  paroissoient  avoir  été  alter- 
nativement de  soixante-quinze  et  de  soixante-seize  ans  ,  et 
comme  la  dernière  étoit  une  période  de  soixante- quinze  ans ,  il 
concluent  que  la  prochaine  pourroit  bien  être  de  soixante-seize  ; 
mais  ne  sachant  point  quelle  étoit  la  cause  de  cette  alternative 
de  soixante-quinze  et  de  soixante-seize  ans  ,  observée  dans  les 
trois  périodes  antérieures ,  ou  par  quelle  combinaison  de  cir- 
constances elle  s'étoit  formée ,  Halley  devoit  craindre  que  l'alter- 
native de  soixante- quinze  et  soixante- seize  ans  ne  se  soutînt  pas. 

Il  employoit  aussi,  dans  sa  conjecture ,  une  circonstance  des 
attractions  planétaires  qui  n'étoit  guère  plus  concluante.  La 
comète  en  descendant  à  son  périhélie,  en  1681 ,  s'étoit  trouvée 
pendant  plusieurs  mois  si  proche  de  Jupiter,  que,  suivant  la 
théorie  de  la  gravitation  universelle  ,  elle  étoit  attirée  par 
Jupiter  avec  une  force  qui  étoit  environ  ^  de  la  force  qui 
portoit  la  comète  vers  le  soleil.  Ainsi ,  la  comète  en  descendant 
vers  son  périhélie,  étoit  sollicitée  par  les  forces  réunies  de  Jupi- 
ter et  du  soleil ,  et  elle  avoit  été  plus  long-temps  soumise  à  ces 
forces,  qui  accéléraient  sa  vîtesse,  qu'elle  n'avoit  été  retardée 
quelques  mois  après  en  repassant  entre  Jupiter  et  le  soleil,  parce 
qu'alors  sa  vîtesse,  devenue  plus  grande,  avoit  dû  la  sous- 
traire plutôt  à  la  force  qui  pouvoit  retarder  cette  vîtesse. 

Halley 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  V.  Liv.  VI.  a57 

Halley  concluoit  de  cette  considération ,  que  la  vîtesse  de  la 
comète,  dans  son  orbite,  a  voit  été  augmentée,  et  cependant  il 
finissoit  par  dire  :  il  est  probable  actuellement  que  son  retour  no 
se  fera  guère  qu'après  soixante- seize  ans  au  plus,  c'est  à  dire 
vers  la  fin  de  1768,  ou  au  commencement  de  1750. 

Cette  conclusion,  dont  on  ne  voit  guère  la  liaison  avec  ce 
qui  la  précède,  ne  lui  parut  pas  mériter  une  bien  grande  con- 
fiance. En  elï'et ,  il  iinit  cet  article  en  disant  :  mais  tout  ceci  n'est 
qu'un  léger  essai  ;  nous  laissons  le  soin  d'approfondir  cette  ma- 
tière à  ceux  qui  nous  suivront ,  lorsque  l'événement  aura  justiiié 
nos  prédictions. 

En  1757,  le  cit.  de  la  Lande,  qui  s'intéressoit  vivement  à  cette 
comète,  qui  s'étoit  occupé  de  la  théorie  de  l'attraction  en  1761  , 
avec  Euler,  lisoilla  pièce  de  Clairaut  sur  la  lune,  et  laisnit  des 
applications  de  cette  théorie  de  Clairaut  aux  inégalités  des  pla- 
nètes ;  il  lui  proposa  de  vérifier  les  conjectures  de  Halley,  en 
calculant  rigoureusement  l'attraction  de  Jupiter  sur  la  comète  en 
1681 ,  pour  les  temps  où  elle  avoit  été  fort  près,  et  de  chercher 
s'il  pouvoiten  résulter  un  effet  tel  que  Halley  l'avoit  cru,  ou  si 
la  période  pouvoit  être  allongée  par  cette  attraction ,  de  manière 
que  la  comète  ne  dût  reparoftre  qu'à  la  fin  1758,  ou  au  commen- 
cement de  1759.  11  ne  pensoit  alors ,  à  l'exemple  de  Halley  , 
qu'à  cette  seule  circonstance ,  et  ce  ne  fut  qu'à  la  suite  de 
ces  caculs  qu'il  reconnut  la  nécessité  de  les  étendre  beaucoup 
plus  loin.  Quoique  l'on  ne  songeât  pas  pour  lors  à  ces  cal- 
culs immenses  que  la  comète  a  exigé  ,  Clairaut  en  appercevoit 
trop  encore  pour  les  entreprendre  seul.  Le  cit.  delà  Lande  se 
chargea  de  toute  la  partie  astronomique  de  ce  travail  :  il  calcula 
des  tables  des  distances  de  Jupiter  à  la  comète,  et  des  forces 
avec  lesquelles  elle  en  avoit  été  attirée  dans  l'espace  de  plusieurs 
années,  et  Clairaut  s'occupa  tout  en  entier  à  trouver  le  résultat 
de  ces  forces  attractives,  par  des  méthodes  analytiques ,  en  éten- 
dant sa  solution  du  problême  des  trois  corps  au  cas  particulier 
d'une  comète,  dont  les  distances  et  les  vitesses  varient  prodi- 
gieusement. Ces  recherches  renferinoient  de  nouvelles  difficultés 
que  Clairaut  n'avoit  pas  rencontrées  dans  sa  théorie  de  la  lune  ; 
mais  il  vint  à  bout  de  les  surmonter ,  comme  l'événement  l'a  fait 
voir.  La  Lande ,  aidé  de  madame  Lepaute ,  calculoit  encore  les 
ordonnées  et  les  surfaces  des  courbes  qui  expriraoient  les  inté- 
grales de  ce  problême  ;  ils  forcèrent  le  travail  pendant  plus  d'un 
an ,  au  point  d'en  être  malades. 

Clairaut  avoit  supposé,  à  l'exemple  de  Halley,  qu'il  étoit 
permis  de  négliger  l'action  de  Jupiter  sur  la  comète  dans  les 
années  où  ces  planètes  étoient  à  de  grandes  distances  l'une  de 
l'autre;  mais  il  ne  tarda  pas  à  revenir  de  cette  persuation,etles  cal- 
Tome  IV.  K  k 
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culs  lui  firent  voir  que  dans  le  temps  même  où  la  comète  est  la 
plus  éloignée  de  Jupiter,  son  orbite  ne  laisse  pas  d'en  être  encore 
troublée  à  -raison  ue  l'action  de  Jupiter  sur  le  soleil,  parce  que 
Jupiter  déplaçant  le  soleil  d'une  petite  quantité ,  donne  à  l'orbite 
de  la  comète  un  foyer  différent. 

Oairaut  trouva  le  moyen  de  déterminer ,  par  une  synthèse  fort 
élégante ,  ce  qui  devoit  résulter  de  cette  action  sur  le  soleil ,  et 
combien  elle  alféctoit  les  révolutions  de  la  comète.  Pour  ce  qui 
est  de  l'action  directe  de  Jupiter  sur  la  comète ,  il  fallut  déter- 
miner toutes  les  quantités  qui  y  entrent  par  des  suites  de  termes 
dépendans  des  situations  de  la  comète  pendant  i5o  ans ,  et  par 
les  quadratures  approchées  de  différentes  courbes. 

On  reconnut  bientôt ,  en  voyant  combien  la  pertubation  causée 
par  Jupiter  avoit  été  considérable ,  que  celle  de  Saturne  ne  pou- 
voit  pas  se  négliger  j  il  fallut  donc  entreprendre  ce  nouveau 
travail. 

Le  cit.  de  la  Lande  calcula  les  distances  de  Saturne  à  la  comète, 
leo  élongations  et  ses  forces  attractives  pendant  i5o  ans.  Il  carra 
de  nouvelles  courbes,  et  Clairaut  en  déduisit  la  quantité  dont 
l'action  de  Saturne  devoit  influer  sur  le  retour  de  la  comète  en 
J?5y ,  c'est-à-dire  de  combien  la  période  entre  1682  et  17^9, 
devoit  surpasser  la  période  observée  entre  1607  et  168a. 

Tous  ces  calculs  étant  achevés  au  mois  de  novembre  ijSS  , 
Clairaut  annonça  ,  à  la  rentrée  publique  de  l'Académie,  les  con- 
clusions définitives  qu'il  en  avoit  tirées }  il  trouva  618  jours  pour 
l'excès  de  la  période  qui  alloit  finir  en  1759,  sur  la  période  pré- 
cédente ;  d'où  il  su i voit  que  la  comète  devoit  se  retrouver  dans 
son  périhélie  vers  le  milieu  d'avril. 

Les  méthodes  et  les  résultats  de  ces  immenses  calculs  furent 
imprimés  dans  sa  Théorie  du  mouvement  des  comètes  en  1760, 
avec  quelques  changemens.  L'on  y  voit  que  la  différence  des 
deux  périodes  devoit  être  de  611  jours  par  les  attractions  de 
Jupiter  et  de^atur'ne,  5n  pour  l'un  et  100  l'autre  ;  l'événement 
justifia,  à  peu  de  chose  près,  cette  belle  théorie  j  car  la  comète 
qui  devoitpasser  à  son  périhélie  le  t3  mars  1769  y  passa  le  4  avril. 

Ainsi  la  plus  fameuse  de  toutes  les  comètes  a  confirmé  ce  que 
Newton  avoit  dit  que  les  comètes  tournoient  autour  du  soleil 
comme  les  planètes  ;  mais  elle  est  la  seule  quant- à- présent. 

11  y  a  bien  encore  deux  comètes  dont  on  croit  connoître  les 
périodes  et  dont  on  espère  le  retour  ;  la  première  est  celle  de 
i532  et  de  \66i ,  qu'on  attendoit  pour  1789  ou  1790  ;  elle  se 
retrouve  dans  les  historiens,  et  surtout  en  1402,  1145,  8^1  , 
»45,  et  même  l'année  11  avant  J.  C.  -De  manière  que  ce  qu'on 
en  rapporte  s'accorde  avec  les  élémens  calculés  par  Pingré  , 
pag.  i35. 
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La  pièce  du  cit.  de  la  Grange,  qui  a  remporté  le  prixde  l'Académie 
en  1780,  est  relative  au  retour  de  cette  comète  ,  et  le  prix  proposé 
pour  1 782J  avoit  pour  sujet  la  détermination  des  anciennes  pé- 
riodes ;  mais  il  faut  observer  que  si  elle  passe  à  son  périhélie 
dans  le  mois  de  juillet,  on  la  verra  diiHcilement  à  son  retour  ; 
du  reste,  le  cit  Méchain,  qui  a  remporté  le  prix  de  l'Académie  en 
1782 ,  ne  trouve  pas  que  les  anciennes  observations  soient  assez 
bien  d'accord  pour  mettre  ce  retour  hors  de  doute  ;  (  Mémoires 
présentés ,  tom.  X,  )  et  nous  ne  l'avons  point  vue,  quoiqu'on  en 
ait  vu  trois  autres  en  1790. 

La  comète  de  1264  et  de  \S56  est  attendue  pour  1848  ;  au  sujet 
de  cette  dernière,  on  peut  voir  les  Mémoires  de  l'Acad,  1760, 
et  Pingré,  pag.  i36j  on  peut  la  reconnoître  dans  les  comètes 
de  970,  395  et  de  874,  avant  notre  ère;  mais  les  observations 
de  1264  sont  trop  imparfaites  pour  qu'on  puisse  compter  sur 
cette  période. 

La  grande  comète  de  1680,  se  m  bl  oit  à  Halley  être  la  même 
qui  avoit  paru  44  ans  avant  notre  ère ,  ensuite  dans  les  années 
532  et  1 106  j  dans  ce  cas-là  ce  seroit  aussi  celle  dont  parle  Ho- 
mère ,  (Iliad.  IV,  75)  elle  auroit  paru  619  ans  avant  notre  ère. 
Si  cette  comète  de  1680  achève  sept  révolutions  en  4028  ans,  elle 
a  dû  passer  près  de  nous  2349  ans  avant  l'ère  vulgaire ,  et  peut 
servir  à  ceux  qui  veulent  expliquer  physiquement  le  déluge , 
comme  Whiston  (  New  theory  of  the  Earth ,  p.  186  ). 

Halley  annonçoit  son  retour  pour  l'an  2264*  mais  il  y  a  des 
doutes  sur  ces  retours.  Voyez  à  ce  sujet  la  Théorie  des  Comètes 
de  la  Lande ,  p.  92 ,  et  Pingré ,  p.  137. 

Struyck  croyoit  reconnoître  la  comète  de  \6S%  dans  celtes  de 
x5i4tde  1378,  1240,  684,  i32,  avec  une  période  de  i38an$j 
mais  cette  période  est  fort  douteuse.  (Pingre,  tom.  II,  p.  i43). 

l  e  même  auteur,  en  174°»  donnoit  à  la  comète  de  1677  une 
période  de  ç5  ans ,  et  croyoit  que  c'étoit  celle  de  i582  j  il  trou- 
voit  aussi  des  rapports  entre  celles  de  i558  et  de  i337 ,  de  1577  et 
_  de  1399 ,  de  1670  et  de  i5$6 ,  de  i665  et  de  1066 ,  de  1684  et  de 
1110,  de  1686  et  de  i5i2,  de  1702  et  de  1402,  de  1707  de  i55ft 
de  1739  et  de  1618,  de  1718  et  de  1299,  de  1737  et  de  i539 ,  de 
1743  et  de  i582  ;  enfin  il  péri  soit  que  la  belle  comète  de  1744  t 
pouvoit  être  ceHe  de  i538,  observée  par  Apian  et  Gemma-Frisius  ; 
mais  ces  identités  sont  très-suspectes.  Pingré ,  tom.  II ,  p.  149  ;  et 
peut-être  que  les  pertubations  rendront  les  comètes  très-diffi- 
ciles à  reconnoître  et  leurs  périodes  impossibles  à  déterminer. 

La  comète  de  1770,  e&t  celle  qui  a  le  plus  occupé  les  astro- 
nomes, après  celle  de  1759  ;  elle  lut  observée  long  temps ,  et  l'on 
n'a  jamais  pu  trouver  une  parabole  qui  satisfît  aux  observations. 
M.  Prosperin  reconnut  d'abord  qu'il  falloit  emplojer  trois  per- 
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tions  Je  paraboles  différentes  pour  représenter  son  apparition 
toute  entière.  {Brevis  Comment,  de  motu  Cometae ,  an.  1770). 
Cette  dissertation  a  été  insérée  dans  les  Mém.  de  l'Acad. 
d'Upsal.  On  peut  voir  aussi  sur  cette  comète  le  livre  de  M.  Slop , 
(  Théor.  Corn.  ij5<) ,  1770).  Les  Transac.  de  la  Société  améri- 
~  vaine  de  Philadelphie  ,  tuin.  I  ,  1771 }  Mérn.  de  l'Acad.  1770  , 
1777  j  et  M.  du  Séiour  ,  Traité  analytique  des  Mouv.  des  Corps 
célestes,  tora.  IJ  ).  Lambert  pensoit  qu'elle  avoit  été  dérangée  par 
l'attraction  de  la  terre.  {Mém.  de  Berlin  ,  1770).  M.  du  Séjour , 
{Essai  sur  les  Comètes)  ,  crut  que  ces  différences  tenoient  à  la 
parallaxe.  Enfin  Lexcll,  après  des  calculs  immenses ,  trouva  qu'on 
ne  pouvoit  représenter  ces  observations  que  par  une  révolution 
de  cinq  ans  et  demi ,  chose  très- extraordinaire ,  et  qui  vient  ou 
des  grands  dérangemens  que  cette  comète  a  éprouvés  par  des 
attractions  étrangères ,  ou  des  erreurs  commises  sur  les  positions 
des  étoiles  dont  on  s'est  servi.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  voir  les 
élémens  qu'il  a  donnés  {Mém.  de  l'Acad.  1776 ,  p.  66g  ;  et  1777 , 
p.  352.  Mém.  de  Pétersbourg ,  ^JJJ ,  p.  ^70),  oùle  temps  pério- 
dique étoit  de  cinq  ans  et  demi,  la  distance  0,67,  et  le  passage 
au  i3  août.  Le  calcul  fait  sur  ces  élémens  ne  s'écarte  presque 

{'amais  de  deux  minutes  de  l'observation ,  e%  en  la  supposant  seu- 
ement  une  période  de  sept  ans,  on  trouve  pour  quelques  obser- 
vations des  erreurs  qui  ne  sont  pas  vraisemblables. 

L'institut  ayant  proposé  cette  question  pour  1801,  le  cit. 
Burckhardt  a  fait  un  travail  considérable  ;  il  a  repris  toutes  les 
observations,  vérifié  jtou tes  les  étoiles,  et  il  est  retombé  dans  un 
résultat  semblable  à  celui  de  Lexell.  Voici  ses  élémens  de  deux 
manières  : 


Avant  l'attrattion  de  la  terre. 

Temps  du  passage  par  le  périhélie.  177©.  13.  f  74* 

Lieu  du  noeud  ascendant   4'  n*  jt'  46" 

Inclinaison   l    3  )  50 

Lieu  du  pétihélie   is«  i«*  16'  a" 

Logarithme  de  la  distance  périhélie.  9.  81196(7 

Logarithme  du  paramètre   o.  0807510 

Logarithme  de  l'excentricité.  ...  5.  8^51040 

Logarithme  du  demi-grand  air..  ,  .  o.  4977)10 

Durla  de  la  révolution  svdérale.  .  ,  soi 8,  ojf 


Aprh  tau  attraction,  U  }  juilltt. 

1770.  ijsoût  il"  )7'  }î"  ou 
4*  if  54'  J4* 
»    M  Ji 

II'  !«*•  Il'  II" 

S   Sî8f 88S  0.6-7431 
0.  c?o<f4ll 
0.  «9S'3«<S 

o.  4>74©lo  ),14J4 

ou  »oij,«8i 

Direct. 


Direct. 

N  B.  Le  grand  axe ,  l'excentricité  et  le  paramètre  avant  l'attraction  de  la  terre  ont  été  déduits 
de  mêmes  quantités  après  l'attraction,  au  moyen  de  la  théorie.  Us  erreurs  de  ces  élémens  ne 
vont  presque  jamais  i  plus  d'une  demi-minute. 

Mais,  dira-t  on,  si  cette  comète  faisoit  sa  révolution  en  cinq 
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ans,  comment  ne  l'auroit-on  pas  vu  un  grand  nombre  de  fois? 
On  a  dit  à  ce  sujet  que  comme  cette  comète ,  dans  son  aphélie, 
est  presque  dans  la  région  de  Jupiter ,  il  peut  se  faire  qu'elle  ait 
été  dérangée  par  cette  planète,  et  qu'elle  ait  eu  une  orbite  très- 
différente  de  celle-ci  {AJém.  1776,  p.  648),  sans  cela  elle  auroit 
été  vue  plusieurs  fois.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  cit.  de  la  Lande 
trouve  dans  cette  comète  de  1770 ,  de  quoi  jeter  du  doute  sur  les 
retours  des  comètes,  exceptés  celle  de  1759. 

I  X. 

Des  Comètes  qui  peuvent  approcher  de  la  terre. 

11  n'y  a  rien  de  plus  singulier  dans  l'histoire  des  comètes  que 
la  terreur  de  177$,  occasionnée  par  un  mémoire  du  cit.  de  la 
Lande.  Ce  mémoire  étoit  destiné  à  l'assemblée  publique  de  l'Aca- 
démie des  sciences,  le  21  avril  1773,  et  il  f  ai  soit  partie  d'un  tra- 
vail plus  considérable  sur  les  comètes.  Le  mémoire  ne  fut  pas  lu  ; 
mais  ce  que  l'on  en  dit  ce  jour-là  après  la  séance ,  passa  de  bouche 
en  bouche,  et  s'accrut  beaucoup  plus  rapidement  qu'on  n 'auroit 
pu  le  croire.  Bientôt  on  dit  qu'il  avoit  annoncé  une  comète ,  qui 

dans  un  an,  dans  un  mois  dans  huit  jours ,  alloit  causer 

la  fin  du  monde,  &c.  Ces  bruits  populaires  vinrent  au  point 
d'effrayer  ;  et  le  lieutenant  de  police  demanda  au  cit.  de  la  Lande 
une  explication  prompte,  capable  de  rassurer  le  public  :  elle  parut 
en  peu  de  mots  dans  la  Gazette  de  France  du  7  mai  ;  mais  cela  ne 
suflisoit  pas  pour  justifier  l'auteur  de  toutes  les  choses  absurdes 
qu'on  lui  iwputoit  presque  généralement  à  Paris,  et  même  dans 
les  provinces  ;  la  multitude  des  lettres  qu'il  reçut ,  et  des 
questions  qu'on  lui  adressa  à  ce  sujet,  lui  lit  juger  qu'il  étoit 
indispensable  de  publier  sans  délai  cette  portion  de  son 
mémoire.  Nous  allons  en  donner  une  grande  partie.  On  verra 
que  les  événemens  dont  il  avoit  parlé  ne  sont  point  à  redouter  , 
parce  que  le  nombre  des  combinaisons  nécessaires  pour  les  pro- 
duire est  immense ,  ainsi  que  le  nombre  des  hasards  qui  peuvent 
les  éloigner. 

Depuis  la  découverte  des  mouvemenset  du  retour  des  comètes, 
les  physiciens  ont  compris  qu'une  multitude  de  corps  tournant/ 
en  différens  plans  autour  du  môme  centre,  ils  pou  voient  quel- 
quefois se  trouver  fort  prés  les  uns  des  autres,  et- occasionner  des 
phénomènes  très- singuliers. 

BufTon  a  cru  que  Fétat  actuel  du  système  solaire  pou  voit  ôtre 
l'effet  du  mouvement  d'une  comète;  d'autres  se  sont  contentés 
d'expliquer  le  déluge  par  la  proximité  d'un  de  ces  astres. 
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Whîston  publia  en  1708  sa  Théorie  de  la  Terre ,  dans  laquelle 
il  tâche  d'établir  que  la  comète  de  1680  a  pu  causer  le  dé- 
luge 2926"  ans  avant  l'ère  vulgaire ,  soit  par  son  atmosphère  con- 
densée sur  la  terre ,  soit  en  soulevant  les  eaux  intérieures  de  1a 
terre,  et  les  amenant  à  la  surlace.  D'un  autre  côté  les  philo- 
sophes qui  donnent  plus  aux  causes  finales  qu'aux  combinaisons 
fortuites  des  causes  secondes  ,  ont  cru  que  de  semblables  révo- 
lutions ne  pouvoient  point  arriver.  Voltaire  qui  voulut  orner  la 
philosophie  de  Newton  par  les  grâces  d'un  style  qui  étoit  capable 
de  la  faire  rechercher,  s'en  expliquent  ainsi  en  1728,  écrivant 
même  de  concert  avec  l'un  de  nos  plus  habiles  géomètres  , 
(Clairaut)  et  presque  sous  ses  yeux. 

«  M.  Cassini ,  dit-il ,  a  trouvé  que  presque  tous  ces  corps  pa«- 
»  sagers  ont  une  route  différente  de  celles  des  planètes.  On  a 
»  ignoré  jusqu'ici  de  quelle  conséquence  sont  ce  nouveau  zodia- 
»  que  et  ce  retour  périodique  des  comètes  pour  la  conservation 
»  du  genre  humain.  Imaginez-vous,  par  exemple,  que  ce  sont 
m  des  corps  fortuits  qui  se  trouvent  par  hasard  dans  notre  éclip- 
»  tique  ;  quel  désastre  ne  seroit- ce  pas  pour  notre  terre,  si  raalheu- 
»  reuseraent  elle  venoit  à  se  trouver  au  même  point?  L'idée  de 
»  deux  bombes  qui  crè  veroient  en  se  choquant  en  l'air ,  est  infini- 
»>  ment  au-dessous  de  celle  qu'on  doit  en  avoir.  Heureusement 
»  pour  nous  on  a  découvert  que  la  plupart  des  comètes ,  dans 
»  les  nœuds  de  leurs  orbites ,  sont  bien  moins  éloignées  du  soleil 
»  que  ne  sont  notre  terre,  Vénus  et  Mercure  ;  c'est  ce  qui  fait 
»  toute  notre  sûreté ,  et  qui  nous  fait  connoitre  combien  nous 
»  avons  de  grâces  à  rendre  à  Dieu  pour  un  si  grand  bienfait  ». 
Élémens  de  la  Philosophie  de  Newton ,  1 738 ,  p.  38 1 . 

Le  nom  de  Cassini  e»t  si  célèbre  dans  l'astronomie ,  qu'il  ins- 
pire d'abord  la  plus  grande  confiance  ;  mais,  dans  le  temps  où 
le  fameux  Dominique  Cassini  écrivoit  ses  Traités  sur  lès  Co- 
mètes de  1664  et  1680,  l'on  n'a  voit  point  encore  déterminé  les 
orbites  des  comètes,  et  l'on  ne  pourroit  aujourd'hui  rassurer 
l'univers  sur  sa  parole.  Halley  étoit  bien  loin  de  penser  de  même 
lorsqu'il  disoit  :  Quae  verb  ab  hujusmodi  allapsu ,  vel  contacta, 
vel  denique  collisione  corporum  caelestium ,  (  quae  quidem 
omnino  non  impossibilis  est),  consequi  debeant  rerum. physi- 
carunt  studiosis  discutienda  relinquo.  Phil.  Tr.  1705 ,  n*.  297  , 
p.  1899. 

Lambert  dans  ses  Lettres  Cosmologiques,  ouvrage  plein  d'i- 
magination d'esprit  et  de  savoir ,  en  parlant  des  dérangemens 
que  les  attractions  réciproques  peuvent  produire,  s'exprima 
ainsi  :  «  Il  est  à  croire  qu'ils  ont  été  sagement  prévus  et  préor- 
»  donnés ,  et  que  peut-être  môme  ils  concourent  à  maintenir 
»  l'harmonie  du  système.  En  un  mot ,  je  m'imagine  que  tous 
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»  ces  corps  ont  exactement  la  masse ,  la  position  ,  la  direc- 
»  lion,  la  vîtesse  qu'il  leur  faut  pour  éviter  les  rencontres  dan- 
sa gereuses.  »  (  Système  du  monde.  A  Bouillon,  1770,  p.  14.  ) 

Enfin  Whiston ,  que  nous  avons  cité  ,  dans  l'édition  même 
de  sa  Théorie  de  la  Terre,  publiée  en  1737 ,  assure  plusieurs 
fois  qu'aucune  des  comètes  connues  n'a  pu  produire  le  déluge  f 
si  ce  n'est  la  comète  de  1680  {pages  189  ,  467,  471  ,  Déluge 
demonstr. ,  pages  3,  4.  )  Ce  n'étoit  que  par  un  calcul  positif  qu'on 
pouvoit  écJaircir  ces  conjectures ,  et  aucun  astronome  ne  s'en 
étoit  occupé. 

Le  catalogue  des  comètes  observées  et  calculées ,  de  manière 
à  pouvoir  les  reconnoitre,  en  quel  temps  qu'elles  reviennent, 
étoit  en  1773  de  60,  y  compris  celle  de  l'année  1772,  dont 
le  cit.  de  la  Lande  avoit  calculé  l'orbite ,  (  Connoissance  des 
Temps ,  1774.) 

Il  voulut  savoir  si  dans  ce  nombre  de  60  comètes  il  y  en 
avoit  quelques-unes  dont  les  nœuds  tombassent  à-peu-près  sur 
la  circonférence  de  l'orbite  terrestre,  et  il  trouva  que  dans  les 
60  il  y  en  a  8  qui  en  diffèrent  assez  peu;  ensorte  qu'il  est 
possible  que  dans  la  suite  des  révolutions  de  la  terre  et  de  ces 
différentes  comètes  ,  il  s'en  trouve  une  qui,  se  rencontrant  dans 
son  nœud  ,  lorsque  la  terre  y  passe  ,  la  choque  ou  la  déplace  , 
l'entraîne,  ou  en  soit  entraînée,  et  consomme  enfin  cette  grande 
révolution  qui  seroit  pour  le  genre  humain  l'accomplissement 
des  siècles,  la  fin  du  monde,  ou  le  commencement  d'un  nouvel 
ordre  de  choses. 

La  figure  1  o  représente  l'orbite  de  la  terre  à-peu- près  circulaire, 
et  l'orbite  très- excentrique  ou  très-alongée d'une  comète;  le  plan 
de  cette  ellipse  passe  toujours  par  le  soleil  ;  mais  il  est  incliné 
sur  l'écliptique  ou  sur  le  plan  de  l'orbite  de  la  terre  ;  il  faut 
donc  concevoir  par  le  soleil  S  une  ligne  droite  KO  qui  tra- 
verse l'ellipse ,  et  cette  ligne  marquera  les  deux  nœuds  N ,  O , 
ou  les  deux  points  de  l'ellipse  par  lesquels  la  comète  perce  ou 
traverse  le  plan  de  l'écliptique  ,  pour  aller  du  nord  au  sud  , 
ou  du  sud  au  nord  ;  la  partie  de  l'ellipse  qui  est  au-dessus  de 
NO  doit  être  supposée  relevée  au-dessus  du  plan  de  la  figure 
ou  du  papier  ,  que  l'on  suppose  représenter  le  plan  de  l'éclip- 
tique; et  tout  ce  qui  est  au-dessous  de  la  ligne  NO,  c'est-à- 
dire,  la  partie  NFO  de  l'ellipse,  doit-être  supposé  au-dessous 
de  la  figure.  Si  la  ligne  des  nœuds  NO  est  sujette  à  changer 
peu  à  peu ,  et  que  la  comète  ait  traversé  le  plan  de  l'orbite  de 
la  terre  fort  près  du  point  N  ,  c'est-à-dire  ,  de  la  circonférence 
même  où  la  terre  se  trouve  nécessairement ,  la  comète  peut 
passer  précisément  en  N  dans  une  autre  révolution.  Si  le  nœud 
est  un  peu  plus  haut  ou  plus  bas,  la  comète  arrivée  vis-à-vis 
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du  point  N  se  trouvera  au-dessus  ou  au-dessous  du  plan  dont  ■ 
la  terre  ne  sort  jamais,  et  le  concours  n'aura  plus  heu.  Ainsi 
la  question  se  réduisoit  à  voir  si  les  60  comètes  que  l'on  con- 
noissoit ,  considérées  au  moment  où  elles  sont  à  une  distance 
S  N  du  soleil,  égale  à  celle  de  la  terre,  se  trouve  aussi  dans 
leur  nœud ,  et  par  conséquent  dans  le  plan  môme  de  l'ecliptique. 

Le  cit.  de  la  Lande  calcula  donc  pour  chacune  de  ces  60 
comètes  à  quelle  distance  de  ses  nœuds  elle  peut  se  trouver 
deux  fois  dans  chaque  révolution  ,  quand  elle  passe  vers  N  et  M 
à  la  hauteur  de  la  terre  ,  c'est-à-dire ,  lorsque  sa  distance  au 
soleil  égale  celle  du  soleil  à  la  terre. 

Si  cette  distance  de  la  comète  au  nœud  se  trouvoit  exacte- 
ment égale  à  zéro  par  le  résultat  du  calcul ,  ce  seroit  une 
preuve  qu'il  y  auroit  dans  ce  point-là  une  véritable  intersec- 
tion des  deux  orbites  de  !a  comète  et  de  la  terre  ;  mais  il  suffît 
que  la  distance  soit  fort  petite  pour  mériter  attention,  parce 
qu'elle  peut  bientôt  devenir  nulle. 

Il  négligea  toutes  les  comètes,  qui,  dans  leur  dernière  ap- 
parition étoient  à  plus  de  5°  de  leur  nœud,  quand  elles 
avoient  passé  à  la  hauteur  de  l'orbite  de  la  terre  ;  mais  il  re- 
connut que  plusieurs  en  avoient  passé  fort  près;  la  comète  de 
837  étoit  à  20  de  son  intersection  avec  l'orbite  de  la  terre  ; 
celle  de  1200  à  4°,  celle  de  1596  à  5°,  celle  de  1618  à  2% 
celle  de  i683  à  5°  ,  celle  de  1739  à  5°,  enfin  les  comètes  de 
1763  et  1764  à  un  degré  seulement  ;  ces  calculs  ne  furent  faits 
qu'à-peu-près  ,  en  négligeant  même  l'excentricité  de  la  terre. 

Parmi  les  8  comètes  dont  les  nœuds  approchent  de  l'orbite 
de  la  terre,  celles  de  1763 et  1764  n'étoient  qu'environ  à  un 
degré  de  leurs  nœuds  ;  cependant  elles  étoient  assez  éloignées 
de  récliptique  ,  pour  ne  produire  sur  la  terre  aucun  effet  sen- 
sible, quand  môme  la  terre  se  fût  trouvée  au  point  N;  mais 
pour  faire  rencontrer  ces  deux  globes,  il  ne  falloit  changer  le 
nœud  que  d'un  degré,  puisque  dès-lors  la  comète  se  seroit  trouvée 
précisément  dans  son  nœud ,  et  sur  le  passage  même  de  la  terre. 
Or  un  changement  d'un  degré  est  une  différence  qui  arrivera 
souvent  par  le  seul  effet  des  attractions  étrangères.  Nous  en, 
avons  vu  un  exemple  dans  la  comète  de  1769 ,  en  une  seule 
période  de  j5  ans. 

A  quoi  donc  tcnoit-il  qu'une  de  ces  comètes  ne  passât  pré- 
cisément 6ur  l'orbite  de  la  terre  ?  Quelques  degrés  d'attraction 
de  plus ,  occasionnés  par  la  situation  de  quelques  planètes ,  suf- 
tisoient  pour  produire  cette  rencontre,  et  pourroient  l'occasion- 
ner à  la  première  apparition. 

En  effet  la  comète  de  1607  et  de  1682,  que  nous  avons  vue 
leparoitre  en  1759 ,  avoit  son  nœud  plus  avancé  en  1759  de  20  7 

par 
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par  rapport  à  son  périhélie,  qu'elle  ne  l'a  voit  eu  en  1607;  et 
cette  différence  dans  l'espace  de  i5a  ans  prouve  bien  aue  la 
situation  des  orbites  cométaires  peut  être  changée  considéra- 
blement, et  que  celles  qui  n'auroient  pas  rencontré  la  circon- 
férence de  l'orbite  terrestre  pourroient  un  jour  la  couper. 

Ainsi  les  huit  comètes  précédentes,  quoique  dans  l'état  ac- 
tuelle des  choses  elles  soient  à  quelques  degrés  du  nœud  ,  quand 
elles  sont  à  la  hauteur  de  la  terre,  pourroient  dans  leur  pre- 
mière révolution  se  trouver  sur  le  passage  même  de  la  terre. 

La  comète  fameuse  de  1680,  qui  passa  si  près  du  soleil, 
qu'elle  fut  échauffée  2000  fois  plus  qu'un  fer  rouge ,  ne 
paroît  pas  du  nombre  de  celles  qui  peuvent  influer  sur  la  terre, 
quoique  Whiston  ait  voulu  la  donner  pour  cause  du  déluçe. 
Halley  observe  seulement  que  le  11  novembre  1680,  elle  n  c- 
toit  guère  éloignée  de  l'orbite  de  la  terre  que  comme  la  lune , 
c'est-à-dire  de  84000  lieues  ;  et  du  Séjour  la  regarde  comme  une 
de  celles  qui  pourroient  le  plus  approcher  de  la  terre. 

Si  l'on  a  vu  dans  des  systèmes  ingénieux,  Whiston  supposer 
que  la  terre  ait  été  elle-même  une  comète  dans  le  chaos  pri- 
mitif d'où  elle  fut  tirée  pour  être  habitée ,  et  Bufïon  imaginer 
cju'une  comète  a  pu  ,  en  effleurant  le  soleil  en  détacher  la  ma- 
tière dont  nos  six  planètes  sont  composées ,  l'on  me  permettra 
facilement ,  dit  l'auteur ,  d'examiner  un  fait  analogue  à  ce  qui 
6e  passe  sous  nos  yeux ,  et  dont  la  possibilité  se  présente  dans 
le  résultat  de  mes  calculs  :  voyons  donc  ce  qui  peut  arriver  à 
la  terre  par  l'action  d'une  seule  de  ces  huit  comètes.  Je  n'exa- 
minerai pas  si  une  de  ces  comètes  pourroit  former  autour  de 
la  terre  un  anneau  semblable  à  celui  de  Saturne  ,  ou  bien  en- 
traîner la  lune  qui  nous  éclaire  et  qui  nous  suit ,  devenir  un 
6atellite  de  la  terre  ,  ou  forcer  la  terre  à  devenir  le  sien  ;  si 
une  comète  qui,  par  le  changement  de  direction  qu'elle  éprou- 
veroit  alors,  pourroit  nous  entraîner  dans  le  soleil,  ou  s'en 
éloigner  à  jamais  pour  aller  parcourir  d'autres  systèmes  et  d'autres 
mondes,  tout  cela  s'est  déjà  présenté  à  l'imagination  hardie 
de  quelques  physioiens  célèbres,  mais  tout  cela  est  peut-être 
impossible.  Je  ne  parlerai  pas  même  du  choc  de  la  comète  contre 
la  terre  ,  qui  confondroit  les  élémens  ,  qui  changeroit  la  durée 
des  jours  et  des  années ,  qui  mettroit  les  mers  à  sec ,  inonderoit 
des  continens ,  transporterait  notre  atmosphère  d'une  partie 
de  la  terre  à  l'autre  ;  et  changeant  la  direction  de  la  pesan- 
teur, renverseroit  les  montagnes;  enfin,  qui  feroit  une  seule 
planète  de  deux  ,  en  détruisant,  pour  ainsi  dire ,  l'une  et  l'autre; 
le  choc  de  ces  deux  corps  suppose  une  coïncidence  si  pré- 
cise des  deux  orbites ,  qu'on  ne  peut  la  regarder  que  comme 
infiniment  rare  et  difficile. 

Tome  IV,  L  1 
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Mais  II  est  un  événement  qui  rentre  bien  davantage  dans 
Tordre  des  possibilités,  c'est  de  voir  une  de  ces  comètes  ap- 
procher seulement  à  la  distance  de  quelques  «diamètres  de  la 
terre ,  comme  de  douze  à  treize  mille  lieues  :  voyons  quelles 
seroient  le»  conséquences  de  ce  rapprochement  j  le  phénomène 
du  flux  et  du  rellux  de  la  mer  est  celui  qui  mérite  ici  le  plus 
d'attention. 

La  lune  étant  70  fois  moindre  que  la  terre,  produiroit  à  la 
distance  où  elle  est ,  70  pieds  de  marée ,  si  elle  étoit  seule- 
ment aussi  grosse  que  la  terre  :  je  suppose  même  que  la  lune, 
dans  son  état  actuel,  ne  produise  qu'un  pied  de  marée,  ce 
qui  résulte  des  observations  qui  ont  été  faites  à  l'île  de  Taïtf , 
dans  le  milieu  de  la  mer  du  Sud ,  c'est-à-dire ,  dans  la  mer 
la  plus  ouverte  et  la  plus  libre  qu'il  y  ait  sur  notre  globe.  C'est- 
là  le  seul  endroit  où  l'effet  de  l'attraction  lunaire  ne  soit  point 
augmenté  par  le  resserement  des  terres ,  l'enfoncement  des  golfes 
ou  la  réflexion  des  eûtes  opposées,  ainsi  qu'à  Saint- MaTo  où 
ces  circonstances  produisent  jusqu'à  46  pieds  de  marée.  On 
avoit  cru  jusqu'à  présent  que  la  lune  seule  pouvoit  produire 
6  pieds  de  diiï'ércnce  dans  les  mers  libres ,  mais  les  nouvelles 
observations  ont  fixé  nos  idées  sur  la  force  réelle  et  absolue 
des  attractions  du  soleil  et  de  la  lune ,  en  nous,  la  montrant 
beaucoup  moindre. 

Ne  supposons  donc  qu'un  pied  de  marée  dans  l'état  actuel  ; 
la  lune  en  produiroit  70  ,  si  elle  étoit  aussi  pesante  et  aussi  mas- 
sive que  la  terre  ,  et  toujours  à  la  même  distance  qui  est  de  86000  • 
lieues. 

11  en  est  des  comètes  ainci  que  des  planètes  que  nous  con- 
noissons  ;  il  peut  y  en  avoir  de  plus  grosses  que  la  terre ,  et 
de  plus  petites.  Concevons  qu'une  comète  égale  à  la  terre  se 
rapproche  à  i3  mille  lieues  de  nous  ;  la  force  attractive  réduite 
à  la  direction  du  centre  de  la  terre,  augmente  en  raison  in- 
verse du  cube  de  la  distance  (Astronomie ,  art.  36oo  );  il  suf- 
hroit  donc  que  la  comète  f  ût  cinq  ou  six  fois  plus  près  que  la 
lune,  ou  à  i3  mille  lieues  de  distance,  par  rapport  à  la  terre, 
pour  produire  une  marée  de  3  mille  toises  ;  cela  feroit  2  mille 
toises  d'élévation  au-dessus  du  niveau  naturel  des  eaux:  car  la 
mer  monte  du  double  de  ce  qu'elle  descend ,  par  rapport  au 
terme  fixe  qui  auroit  lieu  sans  ces  attractions  étrangères ,  (  Astro- 
nomie ,  art.  3795  ). 

Dans  cet  état  les  eaux  de  l'Océan  seroient  tirées  de  leurs 
abymes  par  l'attraction  de  la  comète,  et  transformées  en  un 
êorps  ovale  à-peu-près  elliptique,  dont  le  grand  axe  auroit  6 
mille  toises  de  plus  que  le  petit  axe,  et  scroit  dirigé  vers  la 
comète,  et  vers  le  point  opposé;  telle  est  du  moins  la  forme 
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ue  donne  la  théorie  ordinaire  du  flux  et  du  reflux  que  le  cit. 
e  la  Lande  a  çxpliquée  dans  son  traité  du  Flux  et  Reflux 
de  la  mer,  en  1781. 

Sans  parler  du  mouvement  diurne  de  la  terre ,  qui  promène 
la  marée  en  douze  heures,  autour  de  notre  globe,  le  mouve- 
ment de  la  comète  seroit  alors  si  rapide ,  qu  en  moins  d'une 
heure,  elle  auroit  dominé  perpendiculairement  sur  un  tiers  de 
la  terre ,  auroit  fait  tourner  la  marée  presque  tout  autour  de 
notre  globe,  et  noyé ,  peut-être,  les  continens  des  quatre  par- 
ties du  monde.  Les  plus  hautes  montagnes  où  les  hommes  aient 
des  habitations,  qui  sont  celles  de  1800  toises,  même  dans  la 
Zone-Torride ,  seroient  plongées  dans  ces  flots  supendus  sur 
nos  têtes;  et  dans  l'espace  de  quelques  heures  ,  toute  la  cir- 
conférence de  la  terre  seroit  peut- être  enveloppée  dans  cette 
Submersion. 

11  est  vrai ,  que  suivant  la  théorie  des  marées ,  l'élévation  des 
eaux  n,e  commenceroit  qu'à  64°  du  sommet,  c'est  à  dire,  au 
point  où  se  fait  l'intersection  d'un  cercle  et  d'une  ellipse  ,  de 
même  superficie.  Ainsi ,  les  parties  éloignées  de  la  route  ap- 
parente de  la  comète  ,  pourroient  échapper  à  ce  déluge  ,  pourvu 
que  les  oscillations  du  reflux  ne  s'étendissent  pas  jusques  là. 

D'ailleurs,  les  ravages  de  la  mer  seroient  précédés  par  des 
ouragans,  dont  nous  n'avons  aucune  idée,  mais  que  la  comète 
et  les  eaux  produiraient  à-la-fois.  Ces  tempêtes  renverseroient 
les  villes,  et  dévasteroient  les  campagnes  ,  et  seroient  les  avant- 
coureurs  du  dernier  fléau  de  la  nature. 

On  a  peine  à  croire  que  les  plus  grands  vaisseaux  pussent 
résister  à  des  tempêtes  et  à  des  marées  si  violentes;  mais  s'il 
restoit  quelque  espérance  de  conservation  pour  l'espèce  humaine , 
dans  un  tel  événement,  ce  seroit  pour  un  petit  nombre  de 
navigateurs.  La  marine ,  oui  fait  aujourd'hui  la  gloire  et  la  puis- 
sance des  Empires ,  seroit-elle  destinée  à  sauver  encore  le  genre 
humain?  Quoiqu'il  en  soit,  ce  grand  art  ajoute  tant  aux  bien- 
faits de  la  nature  envers  les  hommes,  qu'il  n'a  pas  besoin  de 
cette  considération  pour  être  digne  de  nos  plus  grands  efforts. 

Il  n*est  pas  nécessaire ,  pour  former  cet  ellipsoïde  aqueux , 
de  supposer  avec  Winston ,  que  les  abymes  souterrains  s'ouvrent , 
et  que  la  croûte  terrestre  se  fende.  Il  paroît  fort  douteux  qu'il 
y  ait  des  eaux  dans  l'intérieur  de  la  terre ,  à  une  très-grande 
profondeur  ;  mais  le  lit  de  la  mer  contient  assez  d'eau  pour 
couvrir  les  montagnes.  Dans  le  voyage  de  Verdun,  Borda,  et 
Pineré  ,  on  a  fait  sonder  en  mer  ,  et  des  lignes  de  1200  brasses 
ou  de  1000  toises,  n'ont  pas  suffi  pour  trouver  le  fond  ,  quoique 
ce  ne  fût  qu'à  20  lieues  de  la  Côte  d'Afrique  :  la  profondeur 
de  la  mer  égale  probablement  la  hauteur  des  montagnes  ,  et 
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pourrait  fournir  de  quoi  submerger  les  trois  grands  continens, 
qui  ne  font  guères  qu'un  tiers  de  la»  surface  de  notre  globe. 

La  distance  de  i  5  mille  lieues,  qui  produirait  une  marée  de 
2  mille  toises ,  au-dessus  du  niveau,  se  trouvera  moindre,  et 
la  possibilité  de  l'événement  augmentera ,  si  l'on  suppose  une 
comète  ou  plus  dense,  ou  plus  grosse  que  la  terre j  supposi- 
tion qui  est  encore  fort  naturelle  :  car,  si  l'on  fait  attention  , 
comme  le  dit  Buffon ,  «  à  la  fixité  et  à  la  solidité  de  la  matière, 
»  dont  les  comètes  doivent  être  composées  pour  souffrir ,  sans 
n  être  détruites,  la  chaleur  inconcevable  qu'elles  éprouvent  au- 
»  près  du  soleil  ;  et  si  l'on  se  souvient  en  même-temps  qu'elles 
»  présentent  aux  yeux  des  observateurs,  un  noyau  vif  et  solide , 
»  qui  réfléchit  fortement  la  lumière  du  soleil ,  à  travers  Patmos- 
»  phère  immense  de  la  comète,  qui  enveloppe  et  doit  obscurcir 
»  ce  noyau,  on  ne  pourra  guère  douter  que  les  comètes  ne 
»  soient  composées  d'une  matière  très  solide  et  très-dense,  et 
»  qu'elles  ne  contiennent,  sous  un  petit  volume  ,  une  grande 
»  quantité  de  matière  ».  (Hist.  Nat*  t.  I,  p.  199  in-iz). 

Les  planètes  sont  d'autant  plus  denses,  qu'elles  sont  plus  près 
du  soleil;  la  tene  est  quatre  fois  plus  dense  que  Jupiter  qui  est 
cinq  fois  plus  éloigné  du  soleil  ;  les  comètes ,  en  suivant  cette 
loi,  seraient  encore  plus  denses.  La  comète  de  1680  ,  échauffée 
2000  fois  plus  qu'un  fer  rouge  ,  serait  28000  fois  plus  dense  que 
la  terre,  si  l'on  supposoit,  avec  Buffon,  que  cette  densité 
doive  être  proportionnelle  à  la  chaleur  que  les  planètes  doivent 
subir.  Ainsi,  l'on  peut  croire  qu'une  comète,  sans  nous  appro- 
cher de  plus  près  que  i3  mille  lieues ,  pourrait  y  produire  une 
marée  totale  de  plus  de  trois  mille  toises ,  et  causer  tous  les  rava- 
ges dont  nous  venons  de  parler. 

Telles  sont  les  suites  qu'on  entrevoit  dans  le  concours  d'une 
comète  avec  la  terre,  aux  environs  du  noeud,  mais  aussi  nous 
voyons  que  le  danger  serait  bientôt  passé ,  et  dès-lors  il  diminue 
beaucoup. 

En  eftet ,  la  terre  parcourt,  dans  son  orbite,  six  cents  mille 
lieues  en  un  jour  j  par  conséquent ,  elle  ne  peut  être  qu'une  heure 
de  temps  à  la  distance  que  l'on  vient  d'assigner  pour  la  comète. 
Or,  l'inertie  des  eaux  est  trop  grande,  pour  qu'en  une  heure  de 
temps  elles  pussent  être  portées  à  une  si  grande  élévation.  On 
craindra,  peut  être,  qu'une  impression  aussi  violente  ne  con- 
tinuât à  s'exercer  même  après  que  la  cause  serait  passée  ,  et  que 
le  reflux  d'une  si  terrible  marée  ne  produisît  sur  le  reste  de  la 
terre,  à- peu- près  les  mêmes  ravages  qu'aurait  produit  l'élévation 
même  des  eaux  dans  les  parties  de  la  terre  qu'elle  aurait  sur- 
montées ;  mais  tout  cela  est  douteux ,  et  nous  laisse  de  quoi  nous 
rassurer  sur  de  pareils  événemens. 
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D'ailleurs,  il  y  a  beaucoup  à  parier  contre  toutes  les  circons- 
t  nces  nécessaires  à  de  pareils  événemens.  i°.  11  est  dif  ficile  que 
la  coïncidence  exacte  du  nœud  qui  n'est  que  passagère ,  se  trouve 
arriver  dans  le  temps  où  la  comète  y  passera.  a°.  En  supposant 
que  cette  coïncidence  y  soit,  ces  deux  planètes  (dont  les  orbites  se 
coupent  exactement)  se  rencontreront  difficilement  à  la  fois  au 
même  point  d'intersection.  Par  exemple ,  la  terre  n'ayant  que 
17"  de  diamètre  ,  vue  du  soleil ,  elle  n'occupe  que  la  76  millième 
partie  de  la  circonférence  de  son  orbite.  Supposons  qu'une 
comète  traverse  précisément  l'orbe  de  la  terre,  il  y  a,  pour  le 
moment  où  elle  se  trouve  dans  le  nœud,  76  mille  contre  un  à  parier, 
que  la  terre  ne  se  trouvera  pas  dans  un  point  de  son  orbite  où 
elle  puisse  être  frappée. 

La  distance  de  i3  mille  lieues,  à  laquelle  on  a  dit  que  la  comète 
pou  voit  submerger  une  partie  de  la  terre  ,  est  comprise  16  mille 
fois  dans  la  circonférence  de  l'orbite  terrestre}  ainsi,  il  y  auroit 
environ  8  mille  contre  un  d'espérance,  même  à  chaque  fois  que 
la  comète  passeroit  dans  son  nœud ,  et  précisément  sur  la  circon- 
férence de  notre  orbite. 

Mais  de  plus,  ces  passages  sont  bien  rares,  puisque  les  révo- 
lutions de  chaque  comète  exigent  un  ou  plusieurs  siècles,  et 
qu'il  peut  se  passer  des  milliers  de  révolutions,  sans  que  les  nœuds 
se  trouvent  placés  dans  l'endroit  où  nous  les  supposons. 

On  ne  peut  donc  regarder  ces  événemens  et  ces  dangers  que 
comme  des  possibilités,  qui  ne  sauroient  entrer  dans  l'ordre 
moral  des  espérances  ni  des  craintes.  Les  tables  de  mortalité 
nous  apprennent  qu'il  meurt  une  personne  à  toutes  les  secondes, 
ou  36oo  par  heure,  sur  la  surface  de  la  terre ,  peuplée  d'environ 
800  millions  d'habitans  ;  mais  personne  de  nous  ne  craint  de 
mourir  dans  une  heure,  parce  qu'il  y  a  277800  contre  un  à  parier, 
pour  chaque  individu,  qu'il  ne  sera  pas  du  nombre.  Les  possi- 
bilités dont  on  vient  de  parler  sont  encore  plus  éloignées ,  et  l'on 
peut  dans  l'ordre  moral  les  regarder  comme  nulles. 

Nous  ne  pouvons  pas  espérer  que  jamais  il  soit  possible  d'en 
prédire  le  temps ,  parce  qu'il  y  a  un  trop  grand  nombre  de  comètes 
qui  peuvent  agir  sur  chacune  de  celles  que  l'on  voudroit  pré- 
dire, et  peut-être  même  ne  pourra-t  on  jamais  assurer  que  telle 
comète  approchera  de  nous. 

Lorsque  Clairaut  entreprit  d'annoncer  plus  exactement  le  re- 
tour de  la  comète  de  1682,  d'après  les  tables  que  le  cit.de  la 
Lande  avoit  calculées ,  il  se  trouva  un  mois  d'erreur  dans  le  ré- 
sultat. Il  n'avoit  pu  faire  de  semblables  calculs  pour  les  attractions 
des  autres  planètes  ,  encore  moins  pour  celles  de  toutes  les 
comètes  que  nous  ne  connoissons  pas ,  et  que  peut-être  les  hom- 
mes ne  conr.oîtront  jamais. 
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De  semblables  inégalités  doivent  ôtre  bien  plus  sensibles  dans 
les  comètes  qui  vont  à  des  distances  énormes  du  soleil ,  puisque  la 
plus  voisine  de  toutes,  celle  de  1769,  s'en  éloigne  jusqu'à  120(1 
millions  de  lieues.  A  de  pareilles  distances,  la  force  centrale  qui 
les  retient  vers  le  soleil  est  si  foiblc ,  que  la  moindre  attraction 
peut  influer  sur  le  moment  de  leur  retour  à  l'orbe  de  la  terre. 
Cependant  nous  avançons  de  600  mille  lieues  par  jour  dans  notre 
orbite;  ainsi  une  demi-heure  de  plus  ou  moins  sur  l*arrivée  de  la 
comète,  peut  contredire  toutes  les  prédictions  que  l'on  auroit 
faites,  et  rendre  indifférents  les  retours  qu'on  auroit  crus  funes- 
tes ,  sans  que  nous  puissions  d'avance  le  prévoir  ;  après  des 
siècles  d'observations  et  de  calculs ,  les  astronomes  ne  pourront 
déterminer  les  périodes  et  les  retours  des  comètes  avec  la  pré- 
cision nécessaire  pour  ces  sortes  de  prédictions  :  nous  ne  con- 
noîtrons  jamais  tous  les  élémens  qui  doivent  entrer  dans  ces  cal- 
culs. Ainsi  l'objet  du  mémoire  que  nous  venons  de  rapporter 
étoit  seulement  de  faire  voir  que  la  chose  est  possible,  et 
qu'elle  est  dans  l'ordre  naturel  du  système  solaire. 

Cela  rappelle  nécessairement  à  un  physicien  l'idée  des  révo- 
lutions qui  ont  déjà  bouleversé  autrefois  notre  globe,  dont  la 
tradition  paroît  avoir  existé  il  y  a  plus  de  4  mille  ans,  et  s'est 
transmise  jusqu'à  nous ,  et  dont  les  traces  se  retrouvent  encore 
sur  les  montagnes,  comme  dans  le  sein  de  la  terre. 

Tout  cela  pourroit  naturellement  s'expliquer  par  le  choc  ou  la 
proximité  de  quelqu'une  de  ces  comètes.  Maupertuis,  dans  sa 
lettre  sur  la  comète  de  1742,  considérant  l'extrême  chaleur  que 
celle  de  1680  avoit  contractée  vers  le  soleil ,  semble  croire  comme 
"Whiston,  que  si  la  comète  eût  passé  près  la  terre,  elle  l'auroit 
réduite  en  cendres,  ou  l'auroit  vitrifiée  ,  et  que  si  sa  queue  seu- 
lement nous  eût  atteints,  la  terre  eût  été  inondée  par  des  exha* 
taisons  brûlantes  et  destructives  ;  je  comprens  que  la  terre  pour- 
roit également  finir  ainsi  par  le  feu  d'une  comète  embrâsée; 
mais  Buf'fon  a  fait  voir  qu'il  faudroit  plus  de  temps  que  la  comète 
n'en  passe  près  du  soleil  pour  qu'elle  s'échauffât  a  ce  point-là. 
C'est  donc  l'eau  qui  paroît  jusqu'à  présent  le  seul  fléau  que  la 
terre  puisse  éprouver  aux  auproches  d'une  comète,  et  ce  danger 
est  bien  moindre  que  celui  d'une  conflagration  universelle. 

Entre  les  5-2  comètes  que  l'auteur  ne  citoit  point,  comme  pou*- 
vant  rencontrer  la  terre  ,  il  y  en  a  encore  44  Su*  seront  elles- 
mêmesdansec  cas- là  parlasuite  des  temps,  puisque  l'attraction  mu- 
tuelle de  tous  les  corps  célestes  change  perpétuellement  les  nœuds 
de  toutes  les  comètes.  Celles  dont  Tes  nœuds  sont  actuellement 
les  plus  éloignés  de  la  circonférence  de  l'orbite  terrestre,  y  arri- 
veront dans  la  suite  des  siècles ,  et  amèneront  la  possibilité  des 
révolutions  dont  il  s'agit  ;  mais  les  comètes  dont  on  pourroit 
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craindre  actuellement  quelque  désastre  ,  cesseront  à  leur  tour 
d'être  dans  ce  cas-là.  On  voit  assez  que  de  pareils  changement 
ne  peuvent  s'opérer  que  dans  des  milliers  de  milliers  de  siècles , 
sur  lesquels  nous  voudrions  inutilement  étendre  nos  calculs. 

Il  y  a  huit  comètes,  parmi  les  60  que  l'on  connoissoit,  qui  ne 
peuvent  parvenir  à  l'orbite  de  la  terre,  parce  qu'elles  l'envi- 
ronnent extérieurement, c'est-à-dire,  que  leur  distance  périhélie 
est  plus  grande  que  celle  de  la  terre  au  soleil.  Mais  combien 
d'autres  comètes  qui  sont  encore  inconnues  ?  Si  depuis  44  ans 
qu'on  observe  les  comètes  avec  plus  d'attention ,  l'on  en  a  vu 
jusqu'à  44 ,  il  est  probable  qu'il  en  existe  dans  le  système  solaire 
plus  de  trois  cents ,  si  l'on  peut  supposer  les  révolutions  des 
comètes  de  trois  siècles  plus  ou  moins. 

Lambert ,  après  avoir  discuté  cette  question ,  pense  que  c'est 
mettre  les  choses  fort  au  rabais ,  que  de  supposer  seulement  trois 
cents  comètes  visibles  ;  «  Il  y  a  lieu  de  croire,  dit- il,  que  le  nombre 
»  va  à  quelques  milliers ,  et  une  évaluation  très-modique  fera 
»  mouvoir  dans  notre  système  pour  le  moins  5oo  millions  de 
»  comètes  »  (  Système  du  Monde,  p.  49  et  78  )  ;  sans  parler  dea 
comètes  qui,  n'appartenant  à  aucun  système  particulier,  appar- 
tiennent à  tous,  et  se  promenant  sans  cesse  de  monde  en  monde , 
font  peut-être  le  tour  de  l'univers.  Ces  conjectures  de  Lambert , 
6ur  ce  grand  nombre  de  comètes  ,  sont  peut-être  trop  vagues  et 
trop  hasardées  ;  si  l'on  préfère  l'évaluation  de  trois  cents  comètes, 
qui  paroissent  pouvoir  exister  vraiserablament  dans  notre  sys- 
tème solaire,  il  en  peut  venir  à- peu- près  une  chaque  année,  et 
puisque  la  huitième  partie  de  celles  que  nous  connoissons ,  peut 
approcher  de  la  terre  ,  il  peut  y  en  avoir  40  dans  ce  cas- là.  Dès- 
lors  tous  les  70U  8ansil  yenauroit  une  des  4®  que  nous  pourrions 
avoir  à  craindre.  Mais  quand  même  l'on  supposerait  que  les 
nœuds  de  toutes  ces  comètes  seront  exactement  et  rigoureuse- 
ment placés  sur  l'orbe  de  la  terre,  la  première  fois  qu'elles  repa- 
roîtront,  ce  qui  est  dans  un  ordre  de  possibilité  prodigieusement 
éloigné ,  il  y  auroit  encore  64  mille  contre  un  à  parier  pour 
chaque  année,  qu'une  de  ces  comètes  n'approcheroit  pas  de  i3 
mille  lieues  de  la  terre. 

Il  seroit  facile  de  suivre  les  mêmes  calculs  pour  chacune  des 
planètes  que  nous  connoissons,  et  qui  peuvent  être  rencontrées 
comme  la  terre  ,  par  des  comètes  ;  on  trouveroit  peut-être  dans 
quelques-unes  de  ces  orbites  des  intersections  plus  voisines  de 
leurs  circonférences  ;  alors  on  verroit  augmenter  considérable- 
ment la  probalité  ou  la  possibilité  du  choc  entre  les  masses 
énormes  qui  roulent  sur  nos  têtes.  C'est  ainsi  que  l'ordre 
des  mouveuiens  célestes ,  tout  admirable  qu'il  est ,  scmldc  ren- 
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fermer  dans  lui  môme  une  cause  immédiate  ,  naturelle  et  néces- 
saire des  plus  énormes  révolutions. 

Ici  finit  le  mémoire  de  la  Lande.  Je  fus  chargé  par  le  magistrat 
de  l'examen  de  ce  mémoire ,  le  8  mai  1773,  pour  le  faire  imprimer. 
Voici  les  termes  de  mon  approbation. 

J'ai  lu  ,  par  ordre  de  monseigneur  le  chancelier,  un  manuscrit , 
intitulé  :  Réflexions  sur  les  Comètes  qui  peuvent  approcher  de 
la  J'erre  ;  et  je  n'y  ai  rien  trouvé  qui  puisse  accréditer  les  ter- 
reurs conçues  sur  l'action  prochaine  d  une  comète.  Il  m'a  paru 
au  contraire  propre  à  les  calmer ,  en  faisant  voir  aue  l'événe- 
ment redouté ,  quoique  dans  l'ordre  des  possibles ,  est  ae  cet  ordre 
«le  possibilité  auquel  il  est  d'usage  à  tout  être  raisonnable  de  ne 
faire  aucune  attention  ,  vu  son  éloignement ,  suivant  les  lois  de 
la  probabilité. 

Du  Séjour  crut  que  cela  ne  suffisoit  pas  ,  et  il  publia ,  en 
1775,  un  volume  entier,  intitulé:  Essai  sur  les  Comètes  ;  le 
principal  objet  de  ce  savant  ouvrage  étoit  de  rassurer  le  public  ; 
mais  iln'y  démontra  autre  chose ,  sinon  le  peu  de  probabilité  dont 
nous  avons  parlé.  Le  cit.  de  la  Lande  examinant  les  objections 
de  du  Séjour,  contre  son  mémoire,  s'exprimoit  ainsi. 

Au  sujet  des  marées,  M.  du  Séjour  observe  premièrement,  que 
la  comète  ne  répond  pas  toujours  au  même  point  de  la  terre , 
puisqu'indépendamment  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre  , 
la  comète  a  un  mouvement  propre  très-rapide. 

Secondement,  que  les  eaux  de  la  mer  n'environnent  point 
tout  le  globe ,  et  l'on  sait ,  par  l'exemple  des  mers  Méditéran- 
nées,  qui  ne  sont  presque  point  sujettes  au  flux  et  au  reflux, 
combien  cette  circonstance  diminue  l'effet  des  marées. 

Enfin  la  comète  ne  seroit  que  très- peu  de  temps  (  et  beaucoup 
moins  que  10  heures) ,  à  une  distance  nuisible.  Toutes  ces  raisons 
réunies  me  paroissent  élever,  dit-il,  un  préjugé  légitime  contre 
les  grands  désordres  des  marées  produites  par  l'action  des 
comètes. 

Ces  considérations  sont  un  peu  vagues ,  dit  le  cit.  de  la  Lande , 
il  en  est  de  même  de  celles  que  du  Séjour  fait  sur  la  proximité 
des  comètes  et  sur  la  condition  qu'il  existe  une  ou  plusieurs 
comètes  dont  la  trajectoire  coupe  l'orbite  terrestre  ;  condition 
contre  l'existence  de  laquelle  on  peut  parier ,  dit-il ,  l'infini 
contre  l'unité  :  «  Ledanger,  ajoute  t-il,  que  nous  courons  de  la 
»  part  des  comètes,  est  donc,  si  j'ose  m'expriraer  ainsi,  un 
n  infiniment  petit  du  secondordre.  J'ai  cru  devoir  insister  sur  cette 
»  comète  ,  pour  calmer  les  inquiétudes  de  quelques  personnes,  qui 
»  ont  conçu  des  alarmes  déplacées u.  Quoi  qu'il  en  soit,  dit  le 
cit  de  la  Lande,  cet  infiniment  petit  du  second  ordre,  n'est 
nullement  démontré  ;  on  voit  seulement  le  peu  de  fondement  de  la 
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terreur  de  1773.  Euler^dans  le  tom.  XIX  (  1774)  des  Mémoires 
de  Pétesôourg,  donna  aussi  un  mémoire  pour  rassurer  le  public. 
Ce  fut  encore  un  sujet  du  prix  proposé  par  l'Acad.  de  Pétcrsb. 
pour  1787. 

Du  Séjour ,  dans  son  Esai  sur  les  Comètes ,  examine  s'il  est 
possible  que  la  lune  ait  été  une  comète  que  la  terre  ait  forcé  de 
tourner  autour  d'elle,  il  ne  le  pense  pas;  cependant  il  y  a  des 
cas  où  il  convient  qu'une  comète  pourroit  devenir  satellite  d'une 
planète. 

X. 

De  la  Vibration  de  la  Lune  et  de  ses  pôles  de  rotation, 

La  lune  tourne  toujours  vers  la  terre ,  la  même  face.  On 
démêle  avec  le  télescope,  après  la  nouvelle  lune,  à  travers  la 
lumière  cendrée ,  les  mêmes  taches  qu'elle  nous  présente  dans 
son  opposition  au  soleil.  On  les  reconnoît  aussi  dans  la  partie 
éclairée  avec  cette  seule  différence  que  peut  présenter  une  sur- 
face hérisée  d'inégalités  lorsqu'elle  est  éclairée  obliquement  ou 
lorsqu'elle  l'est  directement.  Tel  est  le  phénomène  qu'elle  pré- 
sente au  premier  aspect  à  qui  la  considère  superficiellement. 
Mais  lorsqu'on  l'examine  avec  cette  scrupuleuse  attention  qui  fait 
rechercher  jusqu'aux  moindres  détails,  on  s'apperçoit  que  dans 
le  courant  d'une  révolution,  il  y  a  sur  les  bords  de  la  lune  des 
taches  qui  paroissent  et  disparoissent  alternativement,  c'est-à- 
dire  une  petite  portion  de  sa  surface  qui  se  laisse  appercevoir  de 
la  terre,  et  qui  se  cache  à  elle  successivement.  Galilée  a  voit  déjà 
remarqué  que  des  deux  taches  que  nous  appelons  mer  des  crises 
et  grimaldi,  on  voit  l'une  se  rapprocher  du  bord  de  la  lune  quand 
l'autre  s'en  éloigne  ;  en  sorte  que  la  distance  de  la  première  au 
bord  du  disque  est  quelquefois  double  de  ce  qu'elle  est  dans 
d'autres  temps.  Ce  mouvement,  qu'on  appelle  libration,  est  fort 
compliqué,  et  peut  être  divisé  en  trois  espèces  ;  l'une  est  la 
libration  en  latitude  ;  la  seconde  dépend  de  la  parallaxe  ;  la 
troisième  est  en  longitude. 

La  libration  en  latitude  est  l'effet  du  parallélisme  de  l'axe 
autour  duquel  la  lune  tourne  dans  l'intervalle  d'une  révolution. 
On  a  trouvé  en  effet  que  cet  axe  toujours  parallèle  à  lui-même  , 
comme  tous  les  autres,  fait  avec  le  plan  de  l'écliptique  un  angle 
de  88°  7,  et  conséquemment  avec  le  plan  de  son  orbite  même, 
oui  est  inclinée  à  l'écliptique  de  d°  io',  un  angle  d'environ  83° 
dans  les  plus  grandes  latitudes.  Ainsi ,  dans  cette  position  la 
lune  doit  exposer  aux  yeux  du  spectateur  terrestre  une  partie 
de  son  disque  voisine  de  son  pôle,  tantôt  d'un  côté,  tantôt 
Tome  1K  M  ni 
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d'un  antre.  C'est  ainsi  que  la  terre ,  dont  l'axe  fait  avec  l'éclip- 
tique,  un  angle  de  66°  ^,  présenteroit  à  un  spectateur  placé 
dans  le  soleil ,  au  temps  du  solstice  d'été,  une  portion  de  son 
disque,  voisine  de  son  pôle  boréal ,  et  de  %5Q  7  tout  autour, 
qui  peu- à  peu  se  rétréciroit  à  mesure  que  la  terre  se  rap- 

Srocheroit  de  l'équinoxe ,  et  ensuite  une  pareille  étendue  de  son 
isque  se  développeroit  successivement  jusqu'au  moment  du 
solstice  d'hiver.  Ce  spectateur  pourroit  penser  d'abord  que  la 
terre  a  un  mouvement  de  titubation. 

Le  second  mouvement  de  libration  est  encore  purement 
optique,  et  l'effet  de  la  parallaxe  lunaire  qui  est ,  comme  l'on  sait, 
d'environ  un  degré  à  l'horizon.  Pour  la  concevoir,  il  suffit  de 
remarquer  que  nous  sommes  plus  élevés  que  le  centre  de  la 
tene,  par  rapport  à  la  lune  située  à  l'horizon  ;  ainsi  nous  de* 
vons  voir  au-dessus  de  la  lune  un  degré  de  plus  que  si  nous 
étions  au  centre  de  la  terre  j  lorsque  la  lune  se  lève,  ce  degré 
est  'le  la  partie  occidentale  :  c'est  le  contraire  quand  elle  se 
couche. 

■Mai*  ce  mouvement  apparent  està  peine  sensible;  car  il  ne  tend 
à  découvrir,  sur  les  bords  de  la  lune,  que  l'espace  d'un  degré 
de  son  hémisphère  apparent ,  dont  la  projection  ,  sur  son  disque, 
répond  à  un  sinus  verse,  qui  n'est  que  la  septième  partie  d'une 
seconde. 

La  découverte  de  ces  deux  espèces  de  librations  de  la  lune,  est 
une  de  celles  que  Galilée  lit  en  si  grand  nombre  dans  le  ciel,  et 
sur  la  lune  en  particulier.  Mais  les  instrumens  dont  il  se  servoit 
étoient  encore  trop  imparfaits,  pour  qu'il  pût  en  appercevoir 
davantage.  Il  étoit  réservé  à  Hévélius ,  qui  cmployoit  des 
lunettes  très-grandes,  et  qui  d'ailleurs  a  donné  une  sélénographie 
fort  détaillée ,  de  reconnoitre  les  mouvemens  auxquels  la  lune  est 
assujétie ,  surtout  la  libration  en  longitude  ou  dans  le  sens  de 
l'équateur  de  la  lune ,  en  quoi  néanmoins  l'on  doit  lui  associer 
le  P.  Riccioli ,  qui ,  en  i65i ,  tentoit  d'expliquer  cette  apparence 
par  le  mouvement  de  rotation  de  la  lune  combiné  avec  son  mou- 
vement  inégal  sur  son  orbite.  Riccioli  avoit  raison ,  comme  nous 
Talions  voir  ;  mais  séduit  par  je  ne  sais  quelles  difficultés  ,  il 
abandonna  cette  explication  dont  Hévélius  avoit  eu  concur- 
remment l'idée  avec  lui ,  et  qu'il  lit  valoir  de  manière  à  emporter 
les  suffrages  des  astronomes. 

Supposons,  en  effet,  le  mouvement  de  rotation  de  la  lune  sur 
son  axe ,  uniforme  ets'achevant  précisément  dans  le  temps  d'une 
révolution  périodique  de  cette  planète.  Ce  mouvement ,  vu  de  la 
terre,  ayant  70  ~  d'inégalité, -nous  devons  voir  toute  cette  partie 
déplus  ou  de  moins,  tantôt  à  l'orient,  tantôt  à  l'occident,  et 
cela  fait  1  '  20 plus  ou  moins  sur  le  disque  de  la  lune. 
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Cassini  soumit  les  deux  librations  à  une  hypothèse  astrono- 
mique, qui  les  explique  d'une  manière  satisfaisante  :  il  suppose 
l'axe  de  rotation  de  la  lune  ,  faisant  constamment  avec  l'éclip- 
tique ,  un  angle  de  87°  £ ,  et  avec  le  plan  de  l'orbite  même  de  la 
lune,un  de  8a  ~t  toujours  parallèle  à  lui-même,  et  à  un  plan  pas- 
sant par  les  pôles  de  l'écliptique  et  par  celui  de  l'orbite  lunaire. 
Ajoutez  à  cela  un  mouvement  de  rotation  de  la  même  durée  que 
le  retour  de  la  lune  à  l'un  de  ses  nœuds,  ou  de  27)  6k  et  quelques 
minutes ,  on  verra  naître  de  ces  suppositions  tous  les  phéno- 
mènes que  nous  présente  la  libration  de  la  lune  en  longitude  et 
en  latitude,  comme  on  le  peut  voir  dans  les  Mém.  de  l'Acad. 
pour  1721  et  dans  les  Élémens  d'Astronomie  de  Cassini  le  fils  , 

Subliés  en  1740  ;  car  cette  théorie  ne  vit  le  jour  qu'après  la  mort 
e  Dominique  Cassini.  Ce  fut  son  lils  Jacques  qui  la  lit  connoître  ; 
mais  comme  il  n'avoit  point  donné  le  détail  des  observations  qui 
y  conduisirent  son  père ,  le  célèbre  astronome  et  observateur 
xobie  Mayer  en  rechercha  les  preuves,  et  lui  donna  la  in- 
fection dont  elle  étoit  susceptible.  Son  travail,  à  cet  égard,  a  vu 
le  jour  dans  les  Kosmographiscke  Nachtichten  de  Nuremberg , 
oui  parurent  en  1750.  On  y  lit  la  première  partie  d'un  mémoire 
de  cet  astronome,  sur  la  rotation  de  la  lune  et  le  mouvement 
apparent  de  ses  taches ,  qui  devoit  servir  de  base  à  une  nouvelle 
Sélénographie  ;  c'est  le  traité  le,  plus  complet  sur  la  théorie 
astronomique  de  la  libration  ,  et  le  cit.  de  la  Lande  l'a  traduit 
presqu'en  entier  dans  le  2o«  livre  de  son  Astronomie. 

Mayer  trouva,  par  une  multitude  d'observations  et  de  calculs 
de  la  plus  grande  élégance ,  que  l'hypothèse  astronomique  de 
Cassini  approchoit  de  fort  près  de  la  vérité ,  et  ne  pêchoit  qu'en 
quelques  déterminations.  Il  fit  voir  que  l'équateur  lunaire  est 
incliné  sur  celui  de  l'écliptique  d'un  angle  de  i°  29'  (au  lieu  de 
2°  3o'  que  trouvoit  Cassini)  ;  que  la  section  de  ces  deux  plans 
est  toujours  parallèle  à  la  ligne  des  nœuds  de  l'oibite  de  la  lune  , 
et  qu'elle  tourne  sur  son  axe  d'occident  en  orient  dans  un  inter- 
valle de  27)  5h  6'  56"  j  d'où  il  résulte  que  chaque  point  de  l'équa- 
teur lunaire  revient,  après  une  révolution  ,  au  point  équinoxial 
lunaire,  ou  à  la  ligne  des  nœuds.  Quant  à  la  différence  qu'on 
trouve  entre  ces  déterminations  de  l'axe  lunaire  ,  Mayer 
observe  qu'on  auroit  tort  d'en  inférer  que  peut  être  il  y  a  eu 
quelque  changement  dans  cette  inclinaison ,  et  dit  qu'on  peut 
prouver,  par  des  observations  du  temps  de  Cassini,  qu'il  s'étoit 
trompé  dans  sa  détermination,  ce  qu'il  promettoit  d'établir  dans 
la  seconde  partie  de  son  écrit.  Cette  détermination  de  Mayer  a 
été  depuis  confirmée ,  à  certains  égards,  par  les  calculs  du  cit.  de 
la  Lande,  qui,  d'après  des  observations  faites  en  1763,  a  trouvé 
cette  inclinaison  de  i°  41'  (Mém,  de  l'Acad.  de  1764).  La 
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différence  est  si  peu  considérable ,  relativement  à  la  délicatesse 
de  pareilles  observations,  qu'elle  affermit  plutôt  qu'elle  ne  con- 
tredit la  détermination  de  Mayer,  dont  les  observations  ont 
l'avantage  d'avoir  été  répétées  un  grand  nombre  de  ibis  pendant 
les  années  1748  et  1749,  qu'il  se  livra  entièrement  à  ce  travail , 
sur  les  taches  de  la  lune  ,  quoiqu'avec  un  instrument  moins  parfait 
que  celui  du  cit.  de  la  Lande. 

Le  P.  Slaviceck ,  jésuite  de  Bohême ,  mort  en  Chine  le  24 
août  1735,  dans  sa  57e année,  avoit  fait  une  grande  suite  d'ob- 
servations sur  la  libration  de  la  lune  ;  il  éenvoit  à  ce  sujet  à 
Baver,  en  juillet  17^4%  et  lui  promettoit,  pour  de  l'isle,  un  corps 
entier  d'observations  et  de  doctrine  sur  ce  sujet,  ouvrage  auquel 
il  travailloit,  comme  aussi  à  faire  graver  une  ligure  de  la  lune  j 
mais  sa  mort  a  fait  perdre  ce  travail,  (  Bibliot.  German.  , 
p.  iy8). 

Nous  venons  de  considérer  la  théorie  de  la  libration  de  la 
lune  du  côté  purement  astronomique  ;  cela  eût  à- peu- près  suffi 
autrefois;  mais  aujourd'hui  l'astronomie  physique  est  tellement 
liée  avec  l  astronomie  pure  ou  observatrice,  qu'on  ne  peut  se 
dispenser  de  remonter  aux  causes, et  d'ailleurs  tous  les  autres  phé- 
nomènes astronomiques  trouvent  dans  l'attraction  universelle  une 
explication  si  bien  démontrée ,  qu'il  étoit  bien  sûr  que  ce  prin- 
cipe ne  se  démentiroit  pas  en  cette  occasion  j  mais  il  faut  con- 
venir ici  que  cette  question ,  considérée  du  côté  physique,  est 
une  des  plus  épineuses  de  l'astronomie. 

C'est  d'abord  un  phénomène  bien  singulier  que  cette  cons- 
tance de  la  lune  à  nous  montrer  toujours  la  même  face  ;  car  il 
faudroit,  pour  cela,  qu'elle  eût  reçu  un  mouvement  de  rotation 
précisément  égal  à  celui  d'une  révolution  lunaire.  N  'eût-il  différé 

3ue  d'une  minute  ,  cette  différence,  accumulée  pendant  les  deux 
erniers  siècles,  aurait  déjà  considérablement  changé  la  face  de 
la  lune.  Il  faut  donc  qu'il  y  ait  une  cause  physique  qui  ramène 
sans  cesse  de  notre  côté  cet  hémisphère  que  nous  voyons 
toujours. 

Pour  expliquer  cette  apparence ,  on  peut  conjecturer  que  si , 
comme  il  est  probable ,  la  lune  n'est  pas  homogène ,  et  a  reçu  , 
dans  le  temps  où  elle  étoit  comme  fluide,  un  mouvement  de 
rotation  à  peu  de  chose  près  égal  à  celui  de  la  révolution ,  l'ac- 
tion de  la  terre  sur  elle  ayant  lieu ,  toujours  du  môme  côté,  les 
matières  les  plus  denses  ont  dépassé  son  centre  de  figure ,  ou 
qu'elle  s'est  allongée  vers  la  terre  ;  ce  qui  fait  que  son  hémis- 
phère ,  tourné  du  côté  de  la  terre ,  a  plus  de  pesanteur  que 
l'autre ,  et  a  été  déterminé  par-là  à  se  tourner  toujours  du  même 
côté ,  sauf  quelques  oscillations  semblables  à  celles  d'un  pendule , 
que  l'action  delà  gravite  ramène  sans  cesse  à  la  perpendiculaire , 
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et  qui  iroit  et  revien droit  ainsi  éternellement  sans  la  résistance 
de  l'air.  On  ne  peut  guère,  ce  semble,  expliquer  autrement  ce 
phénomène,  qui  a  paru,  suivant  Cassini  et  Maraldi,  se  repro- 
duire dans  le  quatrième  satellite  de  Jupiter  et  le  premier  de  Sa- 
turne ;  et  que  Herschel  croit  commun  a  tous  les  satellites  ;  d'où 
l'on  seroit  fondé  à  conclure ,  si  cette  loi  étoit  reconnue  géné- 
rale, que  la  ligure  de  toutes  ces  planètes  secondaires  a  été 
modifiée  d'une  manière  uniforme  par  l'action  de  leurs  planètes 
centrales  ;  car  il  seroit  difficile  de  croire ,  comme  étant  hors  de 
toute  probabilité,  que  cet  isochronisme  même  approchant,  fût. 
un  effet  du  hasard  ;  et  si  D.  Bernoulli  a  trouvé  que  les  six  pla- 
nètes anciennes  étant  projetées  dans  l'espace,  il  y  avoit  prodi- 

tieusement  à  parier  qu'elles  ne  scroient  pas  comprises  dans  la 
ande  d'environ  14*  de  largeur  que  forme  le  zodiaque;  je  crois 
qu'il  y  a  au  moins  autant  à  parier  que  les  12.  satellites  de  la  terre  , 
Jupiter  et  Saturne  ne  recevroient  pas  un  mouvement  de  rotation 
tel  que  celui  que  nous  voyons.  11  j>aroît  donc  qu'il  faut  y  recon- 
noître  une  cause  à- peu- près  semblable  à  celle  qu'on  a  vue  plus 
haut.  Alors  il  suffirait  même  que  le  satellite  eût  un  mouvement 
de  rotation  approchant  de  celui  de  translation  ou  de  révolution 
périodique ,  et  l'on  pourroit  concevoir  qu'il  fût  sujet  à  quelqu'ir- 
régularité  dépendante  de  l'action  de  la  planète  centrale  qui  occa- 
sionneroit  ce  balancement  en  quoi  consiste  la  libration  qu'il  s'agit 
d'expliquer.  D'Alembert,  dans  ses  Recherches ,  avoit  attaqué  ce 
problème  sans  succès. 

Le  cit.  delaGrange  envisagea  cette  question  sons  un  antre  point 
de  vue,  dans  le  savant  mémoire  sur  la  libration  de  la  lune,  qui  rem- 
porta le  prix  proposé  par  l'Académie  des  sciences ,  pour  l'année 
1763,  et  qu'on  lit  dans  le  tom.  IX  des  Mém.  des  Saians  Étrangers. 
D'Alembert  s'exerça  sur  le  même  sujet  dans  les  Mémoires  de, 
1768  j  mais  la  Grange  y  revint  dans  les  Mémoires  de  Berlin  pour 
1780,  etc'est-là  que  se  trouve  la  solution  complète  et  rigoureuse 
de  ce  problême  diflicile  qui  n'avoit  été  résolu  jusqu'alors  d'une 
manière  satisfaisante,  ni  du  côté  de  l'analyse,  ni  par  rapport 
à  l'observation.  Le  système  de  la  gravitation  universelle  ,  qui  a 
si  bien  rendu  raison  des  différens  mouvemens  de  la  lune  autour 
de  la  terre ,  n'avoit  pas  encore  expliqué  le  point  le  plus  remar- 

3uable  de  la  théorie  de  cette  planète  ;  la  coïncidence  des  nœuds 
e  l'équateur  lunaire  avec  ceux  de  l'orbite  de  la  lune.  En  reve- 
nant sur  cette  question ,  il  la  traita  avec  toute  l'exactitude  et  tout, 
le  détail  qui  étoient  dus  à  son  importance  et  à  sa  difficulté  ;  et 
pour  ne  rien  laisser  à  désirer  sur  les  phénomènes  qui  peuvent 
dépendre  de  l'attraction  de  la  terre  sur  la  lune ,  supposée  non 
sphérique ,  il  examina  non-seulement  ceux  qui  ont  rapport  à  la 
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rotation  de  cette  planète ,  mais  aussi  ceux  qui  regardent  le  mou- 
vement de  translation  de  la  lune  autour  de  la  terre. 

Dans  la  première  partie  de  cet  important  mémoire,  il  expose 
une  méthode  générale  et  analytique  pour  résoudre  tous  les  pro- 
blêmes de  la  dynamique.  Cette  méthode  ,  qu'il  avoit  donnée  le 
premier  dans  sa  pièce  sur  la  libration  de  la  lune,  a  l'avantage 
singulier  de  ne  demander  aucune  construction  ,  ni  aucun  raison- 
nement géométrique  ou  mécanique ,  mais  seulement  des  opé- 
rations analytiques  assujéties  à  une  marche  simple  et  uniforme. 
C'est  le  principe  de  dynamique  de  d'Alembert,  réduit  en  formule 
au  moyen  de  la  loi  des  vitesses  virtuelles. 

Dans  la  seconde  section ,  Lagrange  considère  en  général  le 
mouvement  d'un  corps  de  figure  quelconque,  et  il  donne  les 
formules  nécessaires  pour  déterminer  ce  mouvement.  Il  indique 
ensuite  une  transformation  très  utile  pour  faciliter  le  calcul,  dans 
le  cas  où  le  mouvement  de  rotation  se  fait  autour  d'un  axe  fixe 
dans  le  corps  ,  et  mobile  dans  l'espace ,  mais  qui  demeure  tou- 
jours à  peu- près  perpendiculaire  à  un  plan  immobile  ;  ce  qui  est 
le  cas  de  la  lune  par  rapport  à  l'écliptique. 

En  appliquant  ces  formules  à  la  lune,  il  parvient  directement 
à  six  équations  différentielles  du  second  ordre,  qui  contiennent 
toute  la  théorie  de  la  lune ,  et  même  les  termes  qui  dépendent  de 
la  non  sphéricité  de  cette  planète. 

Il  regarde  la  lune  pour  plus  de  simplicité ,  comme  une  sphé- 
roïde elliptique  homogène  dont  l'équateur  et  les  méridiens  se- 
roient  des  ellipses  très- peu  excentriques;  il  prouve  ensuite  que 
cette  figure  est  en  effet  celle  que  la  lune  auroit  dû  prendre,  en 
vertu  de  la  force  centrifuge  de  ses  parties  combinées  avec  l'at- 
traction de  la  terre  ,  si  elle  avoit  été  primitivement  fluide  ,  et  il 
détermine ,  dans  cette  hypothèse  ,  les  véritables  dimensions  de 
cette  figure  par  une  méthode  et  des  formules  plus  simples  que 
celles  que  l'on  avoit  déjà  données  par  cet  objet.  11  en  résulte  cjue 
la  lune  devroit  être  élevée  sous  son  équateur,  mais  quatre  fois 

Î)lus  dans  le  sens  du  diamètre  de  cet  équateur  qui  est  dirigé  vers 
a  terre ,  et  qui  passe  par  conséquent  par  le  centre  apparent  de 
la  lune ,  que  dans  le  sens  du  diamètre  perpendiculaire  à  celui  ci , 
et  qui  passe  par  les  bords  apparens  de  cette  planète. 

La  quatrième  section  traite ,  en  particulier  ,  des  mouvemens 
de  la  lune  autour  de  son  centre  j  ces  mouvemens  se  réduisent  à  la 
rotation  de  la  lune  autour  d'un  axe  fixe  dans  l'intérieur  de  cette 

f>lanète  ,  et  aux  mouvemens  de  cet  axe ,  ou  du  plan  de  l'équateur 
unaire  qui  lui  est  perpendiculaire  ,  par  rapport  au  plan  de 
l'écliptique.  Suivant  la  théorie  de  la  libration  donnée  parMayer, 
le  lieu  moyen  de  la  terre,  vue  du  centre  de  la  lune,  et  rapportée 
à  l'équateur  de  cette  planète ,  doit  toujours  répondre  à  un  même 
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point  de  cet  équateur,  et  le  méridien  lunaire  qui  passe  par  ce 
point,  est  celui  que  Mayer  prend  pour  le  premier  méridien 
de  la  lune,  et  auquel  il  rapporte  les  longitudes  sélénogra- 
phiques  de  ses  taches  ;  mais  cette  théorie  suppose  l'uniformité 
du  mouvement  de  rotation  de  la  lune.  Si  donc  ce  mouvement 
n'est  pas  uniforme,  le  lieu  moyen  de  la  terre  ,  rapportée  à 
l'équateur  delà  lune,  ne  répondra  pas  toujours  à  un  méridien 
fixe ,  mais  il  y  aura  une  petite  différence  qui  exprimera  la  libra- 
tion  réelle  et  physique  de  la  lune.  Cette  petite  quantité  est  une  des 
variables  du  problême ,  et  se  trouve  déterminée  par  une  équation 
qui, intégrée,  donne  directement  la  valeur  de  la  libration  réelle  de 
la  lune,  toute  séparée  de  sa  libration  optique,  et  cette  valeur 
contient  un  terme  proportionnel  au  sinus  d'un  angle  qui 
croît  très-lentement,  dont  l'effet  est  analogue  au  mouvement 
d'un  pendule  qui  lait  de  très  petites  oscillations. 

Ce  terme  ayant  un  coefficient  arbitraire,  sert  à  expliquer 
comment  la  lune  peut  nous  présenter  toujours  à-peu-près  la 
même  face ,  sans  qu'on  soit  obligé  de  supposer  que  la  vitesse  pri- 
mitive de  rotation,  imprimée  à  cette  planète,  soit  exactement 
égale  à  sa  vitesse  moyenne  de  translation  autour  de  la  terre. 

L'auteur  considère  ensuite  les  mouvemens  de  l'axe  lunaire ,  et 
pour  cela  il  intègre  les  deux  équations  différentielles  qui  ren- 
ferment la  loi  de  ces  mouvemens.  Cette  intégration  y  introduit 
quatre  constantes  arbitraires ,  et  on  voit  d'abord  qu'en  supposant 
ces  constantes  nulles,  qui  est  le  cas  le  plus  simple  du  problême , 
les  nœuds  de  l'équateur  lunaire  doivent  concider  exactement 
avec  les  nœuds  moyens  de  l'orbite  de  la  lune  ;  mais  rien  n'oblige 
à  regarder  ces  constantes  comme  tout  à- fait  nulles.  Supposons 
donc,  dit  le  cit.  de  la  Grange,  qu'elles  aient  seulement  une  valeur 
fort  petite,  et  l'on  trouve  qu'alors  les  nœuds  de  l'équateur  lunaire 
peuvent  s'écarter  des  nœuds  moyens  de  l'orbite  d'un  angle  plus 
ou  moins  grand,  mais  qui  sera  toujours  au  desbous  de  9c"  ;  en 
sorte  que  leur  mouvement  moyen  sera  néanmoins  exactement 
égal  au  mouvement  moyen  des  nœtids  de  l'orbite  ;  ce  qui  est  par- 
faitement conforme  aux  observations. 

Comme  la  valeur  moyenne  de  1  inclinaison  de  l'équateur  lu- 
naire est  à-peu- piès  connue  par  les  observations,  le  cit.  de 
la  Grange  s'en  est  servi  pour  déterminer  à  très- peu-près  une  des 
constantes  qui  dépendent  de  la  figure  de  la  lune,  laquelle,  dans  le 
cas  où  cette  figure  est  supposée  elliptique ,  exprime  précisément 
l'allongement  de  la  lune  dans  le  »ens  dudiamètrede  l'équateurqui 
est  dirigé  vers  la  terre.  11  trouva  que  cette  quantité  est  nécessai- 
rement renfermée  entre  ces  limites,  0,0006746  et  0,0005149,  le 
demi  axe  de  la  lune  étant  piis  pour  l'unité  ;  mais  lu  supposition 
delalluiditéprimitivedelalune  donne,pour  lamemequamiié,une 
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valeur  beaucoup  plus  petite  ;  d'où  il  suit ,  ou  que  la  lune  n'est  pas 
homogène ,  ou  que  sa  figure  actuelle  n'est  pas  celle  qu'elle  de» 
vroit  avoir,  si,  ayant  été  originairement  fluide,  elle  eût  con- 
servé, en  se  durcissant,  la  figure  qu'elle  auroit  dû  prendre  par 
les  lois  de  l'hydrostatique.  11  n'y  a ,  au  reste  à  cela ,  rien  de  sur* 
prenant;  car  on  a  trouvé  aussi,  par  rapport  à  la  terre,que  les  phé- 
nomènes de  la  précession  des  équinoxes  et  de  la  nutation ,  ne 
peuvent  s'accorder  avec  l'hypothèse  de  l'homogénéité  de  la  terre 
et  de  sa  figure  elliptique ,  telle  qu  elle  résulte  de  la  théorie. 

A  l'égard  de  l'inclinaison  de  l'éqtiateur  lunaire  sur  Pécliptique , 
elle  seroit  constante  dans  le  cas  de  la  coïncidence  exacte  des 
nœuds  de  1  equateur  et  de  l'orbite  de  la  lune  ;  mais  dans  l'autre 
cas  elle  est  sujette  à  quelques  variations  périodiques ,  ce  qui  pa- 
roit  s'accorder  aussi  avec  les  observations  ,  et  ce  qui  étant 
en  même  temps  contraire  aux  résultats  des  autres  théories  don- 
nées avant  celle  de  la  Grange  ,  prouve  l'insulfisance  de  ces 
théories ,  et  l  i  nécessité  où  l'on  étoit  de  traiter  le  problème  de 
la  libration  de  la  lune,  par  des  méthodes  nouvelles  et  plus  rigou- 
reuses, comme  l'a  fait  l'auteur  du  mémoire  que  nous  venons 
d'analyser  ,  et  qu'il  regarde  lui -môme  comme  sou  plus  beau 
travail. 

Le  cit.  de  la  Place ,  dans  sa  Mécanique  céleste ,  traite  aussi 
cette  belle  question.  Pour  cela,  il  applique  à  la  lune  les  équations 
dont  il  avoit  fait  usage  pour  déterminer  le  mouvement  de  la  terre 
autour  de  son  centre  de  gravité;  et  après  y  avoir  introduit  les 
circonstances  qu'exige  l'état  de  la  ciuestion ,  il  en  déduit  la  diffé- 
rence du  mouvement  de  rotation  de  la  lune  à  6on  moyen  mouve- 
ment de  révolution.  Cette  différence ,  obtenue  par  l'intégration 
d'une  équation  différentielle  du  second  ordre,  est  entièiement 
composée  de  quantité  périodiques,  et  contient  deux  constantes 
arbitraires  ;  en  sorte  qu'il  en  résulte  une  libration  dont  l'étendue 
est  aussi  arbitraire,  d'où  l'auteur  conclut  que  le  moyen  mouve- 
ment de  rotation  de  la  lune  est  exactement  égal  à  son  moyen 
mouvement  de  révolution. 

11  observe  aussi  que  pour  que  cette  égalité  subsiste ,  il  n'est  pas 
nécessaire  qu'elle  ait  été  rigoureusement  exacte  au  commence- 
ment du  mouvement,  ce  qui  est  peu  probable  ;  il  suffit  qu'à  cette 
époque  la  différence  entre  la  vitesse  de  rotation  et  la  vitesse  de 
révolution  de  la  lune  ,  ait  été  comprise  entre  la  plus  grande  et  la 
plus  petite  des  valeurs  dont  cette  quantité  périodique  est  suscep- 
tible. Alors  l'attraction  de  la  terre ,  ramenant  sans  cesse  vers  nous 
le  sphéroïde  lunaire,  a  suffi  pour  rendre  cette  égalité  rigou- 
reuse ,  à-  peu-près  comme  la  pesanteur  ramène  6ans  cesse  vers  la 
verticale  un  pendule  qu'on  en  a  écarté.  Les  trois  premiers  satel- 
lites de  Jupiter,  offrent  l'exemple  d'un  cas  semblable.  La  partie 

arbitraire 
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arbitraire  de  la  libration  n'a  pas  été  reconnue  par  les  observa- 
tions ;  d'où  il  suit  qu'elle  est  peu  considérable. 

II  faut  encore,  pour  la  stabilité  déséquilibre,  que  les  quantités 
qui  multiplient  le  temps  sous  les  signes  périodiques  soient  réel- 
les; car  6i  elles  étoient  imaginaires,  les  argurnens  qui  en  dé- 
pendent se  changeroient  en  exponentielles  et  en  arcs  de  cercle 
susceptibles  de  croître  indéfiniment,  ou  du  moins  la  plus  légère 
cause  pourrait  les  y  introduire.  La  condition  de  cette  réalité  exige 
que  celui  des  axes  principaux  de  la  lune ,  qui  est  dirigé  vers  Ta 
terre ,  soit  le  plus  grand. 

Reprenant  les  équations  précédentes ,  le  cit.  de  la  Place  y 
introduit  de  nouvelles  variables,  qui  sont  les  sinus  des  angles 
que  font  les  axes  principaux  situés  dans  le  plan  de  l'équateur  , 
avec  l'écliptique  fixe  à  laquelle  on  rapporte  les  mouvemens  du 
système  ;  il  intègre  ensuite  ces  équations ,  ce  qui  introduit  quatr» 
nouvelles  constantes  arbitraires.  Ces  intégrales  déterminent  les 
mouvemens  des  axes  principaux,  et  par  conséquent  de  l'équa- 
teur lunaire  sur  l'écliptique  fixe  ;  en  tes  rapportant  au  plan  de 
l'écliptique  mobile  ,  les  quantités  dépendantes  du  mouvement 
séculaire  de  ce  dernier  plan  disparaissent  j  d'où  il  résulte  que  le 
mouvement  de  l'équateur  lunaire ,  sur  l'écliptique  vraie  ,  est  indé- 
pendant du  mouvement  de  cette  écliptique  ;  en  sorte  que  l'incli- 
naison moyenne  de  ces  deux  plans  est  une  quantité  constante. 
Au  moyen  des  expressions  précédentes,  l'auteur  obtient  la  valeur 
de  la  tangente  que  fait  le  premier  axe  principal  situé  dans  le  plan 
de  l'équateur  lunaire  avec  le  nœud  de  cet  équateur.  Si  l'on  sup- 
pose d'abord  nulles  les  arbitraires  que  contient  cette  tangente , 
on  voit  qu'elle  répond  à  deux  angles  différens ,  mais  dont  un 
seul  est  admissible ,  parce  qu'il  satisfait  aux  observations  sur  la 
coïncidence  du  nœud  descendant  de  l'équateur  lunaire  avec  le 
nœud  ascendant  de  l'orbite.  Reprenant  ensuite  le  cas  général ,  où 
ces  arbitraires  ne  sont  plus  nulles,  l'auteur  démontre  qu'elles  sont 
toutes  très-petites  par  rapport  à  une  d'entr'elles  :  et  de-là  résulte 
immédiatement  la  constante  de  l'inclinaison  de  l'équateur  lu- 
naire à  l'écliptique  vraie  ;  d'où  il  suit  que  le  phénomène  de  la 
coïncidence  des  nœuds  de  l'équateur  et  de  l'orbite  lunaire ,  et 
celui  de  la  constance  de  l'inclinaison  de  l'écliptique  à  ce  même 
équateur,  sont  liés  l'un  à  l'autre  par  la  théorie  de  la  pesanteur, 
qui  est  ainsi  admirablement  confirmée  par  les  observations  qui 
font  connoître  simultanément  ces  deux  résultats. 

Les  formules  précédentes  donnent  trois  conditions  relatives 
aux  limites  des  momens  d'inertie  du  sphéroïde  lunaire.  En  les 
comparant  avec  celles  que  donne  la  thorie  de  la  figure  de  ce  sphé- 
roïde ,  le  cit.  de  la  Place  fait  voir  que  ces  conditions  ne  peuvent 
être  remplies,  ni  en  supposant  la  loue  homogène  et  fluide,  ni 
Tome  IF.  Nn 
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en  la  supposant  formée  de  couches  primitivement  fluides  et  de 
densités  variables  ;  d*où  il  conclu  que  la  lune  n'a  point  la  figure 
qu'elle  auroit  prise  ,  si  elle  avoit  été  primitivement  fluide.  Il 
considère  ensuite  l'action  du  soleil  sur  le  sphéroïde  lunaire ,  et 
prouve  qu'elle  est  insensible  en  comparaison  de  celle  de  la  terre 
ur  la  lune. 

X  I. 

JDu  flux  et  du  reflux  de  la  mer. 

Nous  n'avons  point  parlé ,  dans  nos  premiers  volumes ,  des 
marées,  phénomène  également  connu  et  admiré  du  philosophe 
et  du  vulgaire ,  et  l'un  de  ceux  qui  ont  le  plus  excité  les  efforts 
des  mathématiciens ,  pour  en  expliquer  toutes  les  circonstances. 
On  feroit  un  long  dénombrement  des  opinions  diverses  ,  quel- 
quefois absurdes  et  monstrueuses ,  qu'il  a  fait  naître  parmi  les  an- 
ciens philosophes ,  on  les  trouvera  indiquées  dans  le  Traité  du 
Flux  et  du  Reflux  de  la  Mer,  publié  par  le  cit.  de  la  Lande  en 
1781 .  Il  nous  suffira  de  dire  un  mot  de  celles  de  Galilée,  de  "Wallis 
et  de  Descartes ,  et  nous  insisterons  sur  celle  de  Newton  ,  au  dé- 
veloppement de  laquelle  cet  article  est  principalement  destiné. 

De  tout  temps  on  a  reconnu ,  et  l'on  ne  «auroit  se  dispenser  de 
reconnoitre ,  que  la  lune  est  l'agent  du  flux  et  du  reflux  de  la 
mer.  Le  mouvement  de  cet  astre  et  ceux  de  la  mer  se  suivent,  et 
se  sont  suivis  de  tout  temps  ,  avec  une  telle  régularité  dans  le 
même  lieu  ,  et  avec  une  telle  correspondance  avec  le  mouvement 
de  la  lune,  que  prétendre,  avec  Vossius,  que  ce  n'est- là  que 
l'effet  d'un  synchronisme  fortuit,  ce  seroit  blesser  toutes  les  règles 
de  la  philosophie.  On  pourrait,  avec  autant  de  raison,  avancer 
que  le  soleil  n'est  pas  la  cause  vivifiante  de  la  nature  sur  notre 
globe.  Aussi  voyons-nous  que  la  liaison  du  flux  et  du  reflux  de 
la  mer  avec  les  phases  et  les  mouvemens  de  la  lune ,  a  de  tout 
temps  été  presqu  universellement  adoptée.  Pline ,  Plutarque,  etc. 
nous  attestent  sur  cela  le  sentiment  de  l'antiquité. 

Après  bien  des  tentatives  inutiles,  et  qui  feraient  peu  d'hon- 
neur à  la  philosophie ,  Descartes  proposa  une  explication  assez 
raisonnable,  et ,  qui  du  premier  abord , parait  conforme  aux  lois 
de  la  mécanique.  La  lune,  dit-  il ,  passant  sur  l'horizon  et  au  zénith 
d'un  lieu  couvert  de  l'Océan ,  pesé  sur  cet  endroit ,  et  par  un 
effet  de  ce  poids,  oblige  les  eaux  à  s'abaisser  au-dessous  d'elle  , 
mais  elles  ne  peuvent  s'abaisser  que  par  un  effet  de  l'équilibre  des 
ligueurs ,  elles  ne  s'élèvent  sur  les  côtés.  Voilà  la  basse-mer  an-des- 
sous du  zénith,  ou  à- peu  près,  du  lieu  où  se  trouve  la  lune,  tandis 
qu'il  est  haute-mer  à  900  de  là.  Les  eaux  s'élèveront  donc  et 
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s'abaisseront  alternativement  de  six  en  six  heures  environ  dans 
chaque  lieu  ;  et  comme  la  lune  retarde  tous  les  jours  son  passage 
au  méridien  d'environ  trois  quarts  d'heures,  les  mêmes  marées 
retarderont  aussi  dans  le  même  ordre ,  comme  le  fait  voir  l'ob- 
servation journalière. 

Cette  explication  a ,  nour  le  remarquer  en  passant ,  beaucoup 
d'analogie  avec  celle  de  l'ancien  philosophe  Seleucus  d*Erithrée. 
Il  disoit  que  la  matière  céleste  étoit  plus  resserrée  sous  la  lune 
ue  dans  le  reste  des  espaces  célestes  \  qu'ainsi  resserrée ,  elle 
toit  obligée  de  s'y  mouvoir  plus  rapidement,  et  de  presser  par- 
là  les  eaux  de  la  mer ,  ce  oui  les  contraignoit  de  s'abaisser  dans 
le  lieu  vers  le  zénith  duquel  la  lune  se  tronvoit. 

Telle  est ,  en  substance ,  l'explication  donnée  par  Descartes  du 
flux  et  reflux  de  la  mer  ;  mais  elle  est  sujette  à  de  grandes  difficul- 
tés. Une  de  ces  difficultés  à  laquelle  je  ne  crois  pas  qu'on  puisse 
répondre ,  est  qu'on  ne  sauroit  dire  que  la  lune  presse  sur  les  eaux 
de  la  mer  qui  sont  au-dessous  d'elle  ;  car  suivant  le  système  des 
tourbillons, chaque  planète  est  dans  la  couche  du  tourbillon  quiest 
de  même  densité  qu'elle.  Or ,  dans  ce  cas  on  ne  sauroit  admettre 
que  la  lune  fasse  sur  la  colonne  de  fluide,  étendue  jusqu'à  la 
mer,  un  effet  différent  de  celui  qu'y  ferait  un  volume  égal  de  la 
matière  de  la  couche  qui  la  porte.  Lorsqu'un  globe  ae  bois  , 
d'une  pesanteur  spécilique  égale  à  celle  de  l'eau ,  nage  à  la  sur- 
face d'un  fleuve ,  peut- on  dire  que  le  fond  qui  lui  répond  perpen- 
diculairement au-dessous,  est  plus  chargé  que  -si  la  place  étoit 
occupée  par  l'eau  même  ? 

L'explication  de  Descartes  pêche  encore  visiblement  par  un 
autre  côté;  l'observation  nous  apprend  qu'en  même-temps  qu'il 
est  haute  ou  basse- mer  dans  un  lien ,  il  l'est  également  au  lieu  qui 
répond  à  son  nadir.  Or.comment  la  pression  de  la  lune,  en  abais- 
sant les  eaux  dans  le  lieu  au  zénith  duquel  elle  passe,  les  abais- 
sera-telle  également  dans  le  lieu  qui  répond  au  nadir  du  pre- 
mier? Elle  pourrait  bien  produire  une  espèce  de  vallée  dans  la 
6urface  de  l'Océan,  qui  suivrait  plus  ou  moins  rapidement  son 
passage  sur  l'horizon ,  et  qui  seroit  d'autant  plus  profonde ,  qu'en 
passant  par  le  méridien  elle  seroit  plus  voisine  du  zénith ,  ou 
qu'elle  serait  plus  voisine  de  la  terre  ;  car  les  marées  sont  d'au- 
tant plus  grandes  que  la  lune  est  plus  voisine  de  son  périgée  ; 
mais  il  n'y  a  aucune  raison  pour  laquelle  il  en  répondit  une  sem- 
blable à  1  extrémité  du  diamètre  terrestre. 

Laissons  donc  là  l'explication  de  Descartes ,  malgré  les  effort/» 
de  quelques-uns  de  ses  partisans ,  pour  en  pallier  les  défauts,  et 
passons  à  celles  de  Galilée  et  de  Wallis. 

Le  célèbre  philosophe  italien  se  fondoit  sur  cette  expérience. 
Lorqu'un  vase  plein  d'eau,  qui  a  été  mu  pendant  quelque  tempa 
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en  avant ,  est  subitement  retardé ,  on  voit  cette  eau  s'élever  du 
côté  où  elle  est  portée.  Au  contraire ,  si  le  mouvement  du  vase 
est  subitement  accéléré ,  l'eau  restant  en  arrière  s'élève  contre  le 
le  bord  postérieur  du  vase.  C'est,  suivant  Galilée,  une  cause  sem- 
blable oui  fait  alternativement  élever  et  abaisser  l'eau  contre  le 
rivage  de  la  mer  ;  car,  disoit  il,  la  terre  se  mouvant  dans  son 
orbite  est  portée  de  deux  mouvemens,  l'un  de  translation  autour 
du  soleil ,  l'autre  de  rotation  autour  de  son  axe.  Or ,  lorsqu'un 
point  de  la  terre  est  arrivé  à  la  partie  du  méridien  opposée  au 
soleil,  ces  deux  mouvemens  conspirent,  se  taisant  dans  le  même 
sens.  Ainsi  le  mouvement  de  ce  point  est  accéléré  ;  c'est  le  con- 
traire lorsque  ce  point  arrivera  en  conjonction  avec  le  soleil  :  l'un 
de  ces  mouvemens  se  fera  en  sens  contraire  de  l'autre  j  ainsi  le 
mouvement  du  point  dont  il  s'agit  sera  moindre  que  le  mouve- 
ment moyen  de  la  circonférence  terrestre.  L'eau  dont  cette  sur- 
face est  couverte,  devra  donc,  dans  le  premier  cas,  rester  un  peu 
en  arrière,  et  pressée  par  celle  qui  la  suit,  elle  s'élèvera  jusqu'à 
ce  qu'elle  ait  repris  le  mouvement  moyen  de  toute  la  masse.  Dans 
le  second ,  elle  ira  en  avant  avec  plus  de  vitesse  que  la  terre ,  et 
s'élèvera  ,  par  une  cause  semblable  à  la  précédente,  en  rencon- 
trant les  rivages  qui,  pour  la  plupart ,  présentent  à  la  mer  une 
barrière  dirigée  du  nord  au  sud.  Voilà  les  deux  soulevemens  des 
eaux  qu'on  observe  chaque  jour. 

Il  y  auroit  bien  des  objections  à  faire  contre  cette  explication  ; 
il  suffira  d'observer  que  Galilée  ne  mettoit  pour  rien  la  lune  dans 
la  production  de  ce  mouvement  des  marées.  Suivant  sa  manière 
de  les  concevoir ,  il  eût  toujours  été  pleine  mer  à  midi  et  à  mi- 
nuit environ,  et  basse-mer  au  lever  et  au  coucher  du  soleil, 
tandis  que  les  hautes  et  liasses-mers  parcourent  successivement 
toutes  les  heures  de  la  journée  dans  l'intervalle  d'une  révolution 
lunaire.  Ainsi  cette  explication  étoit  absolument  insuffisante. 

Ce  fut  pour  lever  cette  difficulté,  en  donnant  à  la  lune  l'in- 
fluence qu'elle  a,  suivant  toutes  les  observations  sur  les  marées , 
que  Baliani  imagina  son  système ,  dans  lequel  il  faisoit  de  la  terre 
un  satellite  de  la  lune,  tandis  que  nous  savons  que  c'est  celle-ci 
qui  est  le  satellite  de  la  terre.  Par  ce  moyen  il  parvenoit,  en  sui- 
vant le  principe  de  Galilée,  à  expliquer  pourquoi  l'eau  monte 
quand  la  lune  est  dans  le  méridien ,  soit  dans  le  demi-cercle  supé- 
rieur, soit  .dans  l'inférieur,  et  pourquoi  elle  baisse  lorsque  cette 
planète  approche  du  lever  ou  du  coucher.  Mais  cette  opinion 
bizarre  de  naliani ,  adoptée  ensuite  et  présentée  par  le  P.  Alexan- 
dre,  comme  son  ouvrage  propre  ,  ne  soutient  pas  l'examen  , 
M^iran  a  fait  voir  que  de  ce  mouvement  suivraient  divers  phéno- 
mènes qu'on  n'observe  point. 
"Wallis  prit  une  autre  route  pour  accorder  l'explication  de 
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Galilée  avec  les  phénomènes  des  marées.  Il  considéra  que  ce 
n'est  point  la  terre  proprement  qui  se  meut  autour  du  soleil, mais 
le  centre  de  gravite  de  la  terre  et  de  la  lune  ,  et  que  pendant  que 
ce  centre  parcourt  l'orbite  annuelle  de  la  terre,  cette  planète  et 
la  lune  se  meuvent  autour  de  ce  centre  dans  l'intervalle  d'un 
mois  périodique ,  choses  encore  vraies  et  reconnues  aujourd'hui 
par  tous  les  physiciens- astronomes.  Supposons  donc,  disoit 
Wallis,  la  terre  se  mouvoir  sur  un  petit  cercle  à  l'entour  de  ce 
centre  de  gravité  ,  on  verra  arriver,  à  l'égard  de  la  terre,  tout  ce 

3ue  nous  avons  vu  arriver  à  l'égard  du  soleil  dans  l'explication 
e Galilée.  Il  y  a,  dans  cette  hypothèse,  deux  causes  de  flux  et 
de  reflux ,  le  soleil  et  la  lune ,  qui ,  concourant  quelquefois  tous 
deux  comme  dans  les  nouvelles  et  les  pleines  lunes  ,  rendent  les 
marées  plus  considérables ,  et  se  contrariant  quelquefois  comme 
dans  les  quadratures  les  rendent  plus  petites.  Wallis  publia 
cette  explication  en  1666,  dans  les  Trans.  philos,  et  en  i6o'4, 
dans  le  second  volume  de  ses  Œuvres,  recueillies  en  3  vol.  in- 
olio.  Nous  nous  bornons  à  y  renvoyer  le  lecteur  qui  desireroit 
plus  de  détails.  Cette  explication ,  quoiqu 'ingénieuse  ,  a  aussi  ses 
difficultés,  qui  ne  permettent  pas  de  l'admettre;  d'ailleurs,  l"ex- 
plication  neutonienne,  si  bien  démontrée  actuellement,  nous 
dispense  d'insister  sur  celle  de  Wallis. 

Les  découvertes  modernes  sur  l'électricité ,  ont  donné  nais- 
sance à  un  système  assez  spécieux  sur  la  cause  du  flux  et  reflux. 
Quelques  physiciens  ont  vu,  et  avec  raison ,  dans  l'électricité  un 
des  agens  principaux  de  la  nature ,  et  ne  se  bornant  pas  à  son 
activité,  sur  notre  globe,  ils  ont  pensé  qu'elle  s'étendoit  à  tout 
notre  système  planétaire ,  et  que  toutes  les  lois  cjui  le  régissent  en 
étoientune  dépendance.  Cette  idée  surtout  a  été  surtout  fort  culti- 
vée et  mise  dans  un  jour  séduisant  par  le  feu  comte  de  Tressan 
{Essai  sur  le fluide  électrique  ^considéré  comme  agent  universel. 
Paris ,  1 786 ,  in-S°  ).  Selon  ce  système ,  la  lune  ,  douée  d'une 
électricité  puissante ,  attire  les  eaux  de  la  mer  et  les  soulève  au- 
dessus  du  point  qu'elle  domine  $  l'auteur  en  établit  la  possibilité 
et  même  la  vraisemblance  par  cette  expérience.  Si  à  la  surface 
d'une  eau  tranquille  on  présente  un  corps,parexemple,un  tube  de 
verre  fortement  électrisé,on  voit,  à  une  distance  .assez  sensible  de 
ce  corps,l'eau  former  une  éminence,  venir  au-devant  de  lui;et  si  l'on 
promère,  à  même  distance ,  ce  corps  électrisé  sur  la  surface  de 
cette  eau ,  l'on  voit  cette  .petite  tumeur  le  suivre  et  avancer  avec 
lui.  L'électricité  est  même  très-vraisemblablement  la  cause  pro- 
ductrice de  ces  phénomènes  connus  des  marins  sous  le  nom  de 
trombes  de  mer.  ici  c'est  le  nuage  électrique  qui  aspire ,  pour 
ainsi  dire  ,  l'eau  ;  là  c'est  la  lune  qui ,  fortement  électrique , 
ne  fait,  vu  son  éloignement,  que  soulever  l'eau  de  la  mer, 
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au-dessous  d'elle  et  dans  les  environs  du  point  au-dessus  duquel 
elle  se  trouve.  Or ,  cet  eau  ne  peut  s'élever  ainsi  sans  que  celle 
qui  en  est  à  90°n'accoure,  pour  ainsi  dire,  pour  la  remplacer  selon 
les  lois  de  l'équilibre ,  ce  qui  fait  qu'à  90°  de  ce  point  la  mer , 
doit  s'abaisser ,  et  conséquemment  si  les  eaux  de  la  mer,  privées 
d'inertie ,  pouvoient  sur-le-champ  obéir  à  ces  causes ,  on  aoroit 
basse -mer  lorsque  la  lune  est  à  l'horizon,  comme  haute -mer 
lorsqu'elle  est  au  méridien. 

L'on  convient  que  cette  idée  est  ingénieuse  ;  mais  indépen- 
damment de  ce  que  ce  système  ,qui  Fait  du  fluide  électrique  le  res- 
sort principal  et  presqu'unique  de  la  nature ,  n'est  pas  fondé  sur 
des  preuves  suffisantes ,  on  ne  voit  nul  moyen  d'expliquer  par-là 
comment  l'eau  de  la  mer  s'élève  aussi  au  point  diamétralement 
opposé  à  celui  que  la  lune  domine.  Il  étoit  réservé  à  Newton  de 
pénétrer  ce  mystère,  comme  tant  d'autres  ;  c'est  une  branche  de  sa 
théorie  de  la  gravitation  universelle  j  elle  satisfait  si  bien  à  tous  les 
phénomènes  ,  qu'on  ne  peut  plus  avoir  aucun  doute  à  cet  égard. 

Il  suit  d'abord  des  principes  de  l'attraction  ,  que  si  une 
sphère  comme  la  terre  est  couverte  d'un  fluide  dans  une 
partie  de  sa  surface,  s'il  y  aune  action  d'un  corps  extérieur 
comme  la  lune,  le  fluide  s'arrangera  en  forme  de  sphéroïde 
allongé ,  dont  le  grand  axe  est  dirigé  vers  le  corps  attirant  ; 
c'est  ici  le  cas  de  se  ressouvenir  de  la  décomposition  des  forces  que 
nous  avons  faite  en  analysant  l'action  du  soleil  sur  la  terre  et  la 
lune.TJne  décomposition  toute  pareille  montre  que  les  parties 
du  fluide ,  qui  sont  à  90^  de  la  lune ,  sont  portées  vers  le  centre 
de  la  terre  avec  une  augmentation  de  pesanteur ,  et  que  celles  qui 
sont  en  conjonction  ou  en  opposition,  c'est-à-dire,  aux  deux 
extrémités  du  diamètre  terrestre  qui  passe  par  la  lune ,  ont  leur 
gravité  diminuée  par  Inaction  de  cet  astre  ,  ainsi  que  les  parties 
voisines,  jusqu'à  environ  35°  de  distance.  Il  est  donc  nécessaire  , 
pour  que  ce  fluide  se  mette  en  équilibre ,  qu'il  s'abaisse  vers  les 
quadratures,  c'est-à-dire  ,  dans  les  lieux  qui  ont  la  lune  à  l'hori- 
zon, etqu'il  s'élève  aux  deux  extrémités  du  diamètre  dirigé  à  cette 
planète  et  aux  environs  j  d'où  il  suit  qu'il  formera  un  sphéroïde 
ayant  son  grand  axe  tourné  vers  la  lune  ;  cette  éminence  ou  tu- 
meur des  eaux  n'auroit  qu'un  mouvement  fort  lent ,  c'est-à-dire, 
égal  à  celui  d'une  révolution  lunaire, si  la  terre  n'avoit  aucun  mou- 
vement diurne.  Nous  n'avons  parlé  encore  que  de  la  lune ,  parce 
que  ,  vu  sa  proximité,  c'est  elle  dont  l'action  sur  les  eaux  de  la 
mer,  est  la  plus  sensible;  mais  le  soleil  y  a  aussi  sa  part.  Elle  est 
moindre ,  malgré  son  immense  masse ,  à  cause  de  son  prodigieux 
éloignement;  tout  cela  est  une  suite  d'un  des  corollaires  de  la  66* 
proposition  du  premier  livre  des  Principes  Mathématiques  de 
Newton. 
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On  conçoit  facilement  comment  l'eau  de  la  mer  doit  s'élever 
au-dessous  de  la  lune ,  c'est-à-dire ,  au  point  qui  a  la  lune  à  son 
zénith  et  aux  environs,  jusqu'à  un  certain  éloignement  ;  car  il  est 
bien  aisé  de  voir  que  cette  eau,  attirée  par  la  lune  plus  que  ne  l'est 
le  centre  de  la  terre ,  sa  grâvité  vers  la  terre  est  d'autant  diminuée , 
ce  qui  trouble  l'équilibre  du  fluide.  Mais  ou  ne  conçoit  pas  aussi 
aisément  pourquoi  une  pareille  élévation  doit  arriver  au  point 
diamétralement  opposé  a  celui  qui  regarde  le  soleil.  On  peut 
néanmoins  le  rendre  tout-à-fait  sensible  par  la  considération 
suivante. 

Si  la  terre ,  livrée  à  sa  seule  pesanteur  vers  la  lune  on  le  soleil , 
se  rapprochoit  de  l'un  ou  de  l'autre ,  il  est  évident  que  le  point  le 
plus  voisin  de  la  lune  en  étant  plus  attiré ,  en  recevrait  un  plus 
grand  mouvement,  et  laisserait  de  plus  en  plus  en  arriére  le  corps 
ou  le  noyau  de  la  terre.  Par  une  semblable  raison ,  ce  noyau  , 
plus  voisin  de  la  lune  ,  se  mouvrait  aussi  plus  rapidement  en  se 
rapprochant  de  cet  astre ,  que  les  parties  qui  lui  sont  diamétra- 
lement opposées  ;  ces  dernières  resteraient  de  plus  en  plus  en 
arrière.  Ainsi  l'on  voit  que  l'effet  de  l'action  de  la  lune  sur  la 
terre,  tend  à  en  écarter  non-seulement  les  parties  qui  la  re- 
gardent ,  mais  encore  celles  qui  lui  sont  diamétralement  oppo- 
sées ;  c'est-à-dire ,  à  diminuer  la  pesanteur  des  unes  et  des  autres 
vers  la  terre  ;  d'où  il  suit  que  le  fluide  qui  environnera  la  terre  , 
s'élèvera  des  deux  côtés,  et  formera  un  sphéroïde  dont  le  grand 
axe  regardera  la  lune. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  est  ce  qui  arriverait  si  la  terre 
étoit  en  repos ,  ou  n'avoit  aucun  mouvement  de  rotation  sur  son 
axe.  Considérons  maintenant  ce  qui  arrivera ,  la  terre  ayant  un 
mouvement  de  rotation ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  la  lune  se 
mouvant  à  l'entour  d'elle  d'orient  en  occident.  Dans  ce  cas 
l'inertie  de  la  masse  des  eaux  ne  permettant ,  pas  à  ce  sphéroïde , 
de  suivre  la  lune  avec  la  rapidité  dont  elle  se  meut ,  l'axe  qui  la  re- 
garderait restera  un  peu  en  arrière.  Ainsi  une  île  située  au  milieu 
même  de  l'Océan  n'aura  pas  tout-à-fait  pleine  mer  au  moment  où 
la  lune  passera  par  son  méridien,  mais  quelques  heures  après.  Il 
en  sera  de  même  de  la  basse-mer,  elle  suivra  seulement  de  quel- 
ques heures  le  coucher  ou  le  lever  de  la  lune ,  et  même  sur  cer- 
taines côtes  où  le  mouvement  des  eaux  sera  rompu  par  de 
nombreux  obstacles ,  ce  mouvement  pourra  être  si  lent ,  que  le 
flux  arrivera  5  on  6  heures  et  même  12  heures  plus  tard  ;  de  ma- 
nière que  tout  semblera  dérangé  ,  la  haute-mer  se  faisant  quand 
aurait  dû  se  faire  la  basse ,  et  celle-ci  quand  on  aurait  dû  avoir  ia 
haute-mer.  Nevton  recherche  dans  son  livre  des  Principes ,  la 
force  avec  laquelle  le  soleil  agit  sur  les  eaux  de  la  mer,  et  il 
trouve  qu'en  vertu  de  cette  action  la  gravité  des  parties  de 
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l'Océan ,  qui  sont  à  QO°du soleil, est  augmentée  d'une 386o4<Soo% 
tandis  que  celle  des  parties  qui  répondent  perpendiculairement 
au-dessous  do  cet  astre  ,  sont  moins  pesantes  d'une  quantité 
double  ;  d'où  il  suit  que  la  force  avec  laquelle  le  soleil  tend  à 
changer  la  figure  du  fluide  qui  couvre  la  terre ,  est  la  somme  de 
ces  forces,  ou  une  12868200e  de  la  gravité  ;  je  dis  la  somme  de 
ces  forces,  parce  que  toutes  deux  tendant  également  à  altérer  la 
figure  du  fluide,  cela  revient  au  même  que6i  le  soleil  n'agissoit 
point  sur  les  parties  éloignées  de  90°,  et  que  ces  deux  forces 
fussent  employées  à  allonger  le  fluide,  dans  le  sens  du  diamètre  qui 
le  regarde.  Mais.ajoute  Newton,la  force  centrifuge, qui  n'est  qu'une 
289e.  de  la  pesanteur,  change  la  figure  du  fluide  terrestre,  et  le 
fait  élever  de  85820  pieds  de  Paris  ;  d'où  il  suit  que  la  force  ci- 
dessns  le  fait  seulement  s'élever  de  1  pied  11  pouces  j.  Telle 
serait ,  selon  Newton ,  l'élévation  des  plus  hautes  marées ,  si  le 
soleil  étoit  l'unique  cause  de  ce  phénomène. 

Pour  déterminer  quelle  est  la  force  de  la  lune,  la  masse  de 
cette  planète  n'étant  point  connue,  Newton  observa  que  les 
hautes  marées  des  conjonctions  ou  des  oppositions ,  sont  pro- 
duites par  les  forces  réunies  du  soleil  et  de  la  June ,  et  au  con- 
traire celles  des  quadratures  par  la  différence  de  ces  forces.  En- 
suite employant  quelques  observations  des  marées  faites  dans  ces 
circonstances  a  Plymouth  et  près  de  Bristol,  et  faisant  entrer  dans 
son  raisonnement  la  considération  de  la  déclinaison  de  la  lune, 
de  l'inégalité  de  ses  distances  dans  les  quadrures  èt  dans  lessyzy- 
gies,  ainsi  que  dans  son  apogée  et  son  périgée,  il  en  déduit  que 
la  force  de  la  lune  est  à  celle  ,du  soleil  à-peu-près  comme  4  ~  est 
à  1.  Ainsi ,  dit- il ,  la  hauteur  à  laquelle  la  lune  élèvera  les  eaux  de 
la  mer ,  sera ,  en  supposant  les  deux  astres  à  leur  distance 
moyenne  ,  de  8  pieds  8  pouces ,  hauteur  qui  pourra  aller  à  1  a 
pieds  ~ ,  lorsque  la  lune  sera  dans  son  périgée: 

Quoique  Newton  eut  jeté  les  fondemens  solides  de  la  théorie 
des  marées ,  il  avoit  encore  laissé  beaucoup  à  faire  pour  l'expli- 
cation complète  de  ce  phénomène.  Ces  raisons  portèrent  les 
géomètres,  l'Académie  des  sciences,  Clairaut  ,d'Alembert,  Fon- 
taine ,  Maupertuis ,  à  proposer ,  en  1738 ,  ce  sujet  pour  le  prix  de 
Tannée  174©-  Cette  invitation  donna  naissance  à  trois  excellentes 
pièces  sur  ce  sujet ,  qui  partagèrent  le  prix.  Elles  étoient  de 
Daniel  Bernoulli ,  Maclaurin  etXuler,  qui  employèrent  tous  trois 
des  principes  conformes  à  ceux  de  Newton.  Elles  sont  dans  le  Ae- 
cueildes  prix  de  V Académie ,  et  dans  le  3e  volume  de  Newton  , 
édition  de  Jacquier  etle  Seur.  Tousemployent  l'attraction  neuto- 
nienne,  à  cela  près  néanmoins  que  MM.  Bernoulli  et  Euler  font 
quelques  efforts  pour  la  réconcilier  avec  le  système  de  l'impulsion  ; 
mais  ensuite  faisant  abstraction  de  toute  modification ,  ils  l'em- 
ploient 
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Floient  comme  fait  et  comme  principe.  Les  commissaires  de 
Académie  jugèrent  néanmoins  devoir ,  apparemment  pour  mon- 
trer de  l'impartialité  ou  par  complaisance  pour  les  vieux  carté- 
siens de  l'Académie  ,  Fontenelle,  Mairan  ,  Cassini ,  Nollet,  &c. 
faire  partager  le  prix  à  une  pièce  du  P.  Cavalleri,  jésuite,  qui  est 
toute  dans  les  principes  des  tourbitlons  cartésiens  ;  on  ne  peut 
guère  disconvenir  qu'elle  ne  soit  ingénieuse  ;  mais  c'est  tout  ce 
qu'on  peut  en  dire.  C'est  un  des  derniers  efforts  de  la  physique 
cartésienne  expirante.  Les  trois  grands  géomètres  qui  avoient 
concouru,  se  signalèrent  également.  Nous  analyserons  la  pièce 
de  Bernoulli ,  parce  qu'elle  est  plus  détaillée.  Celle  d'Euler  con- 
tient de  profonds  calculs  sur  l'inertie  des  eaux ,  ou  cette  force  qui 
fait  qu'elles  se  prêtent  difficilement  à  l'effet  des  attractions, et 
qu'elles  conservent  le  mouvement  acquis  même  après  que  la 
cause  a  cessé  ;  mais  Bernoulli  s'occupe  davantage  à  comparer 
les  phénomènes  des  marées  avec  l'hypothèse  du  sphéroïdeque 
l'attraction  doit  produire. 

Après  avoir  brièvement  discuté  l'opinion  de  .Descartes  sur  le 
flux  et  le  reflux  de  la  mer,  et  avoir  exposé  les  raisons  pressantes 
qui  doivent  déterminer  en  faveur  de  celle  de  Newton,  Bernoulli 
examine  quel  est  le  rapport  des  attractions  qu'une  particule  de 
matière  éprouve  au  pôle  et  sous  l'équateur  d'un  sphéroïde  qui 
diffère  extrêmement  peu  d'une  sphère ,  sur  quoi  il  donne  des 
formules  également  faciles  et  générales  ;  de-là  il  passe  au  pro- 
blême qui  consiste  h  déterminer  quel  sera  l'allongement  de  la 
figure  terrestre  produit  par  l'attraction  du  soleil  ou  de  la  lune. 

Pour  cela  il  faut  avoir  égard  à  plusieurs  considérations ,  et 
démêler  avec  soin  les  différentes  forces  qui  agissent  sur  chaque 
point  du  globe  terrestre.  Nous  supposerons ,  afin  de  fixer  nos 
idées ,  avec  Bernoulli  ,  un  canal  recourbé  à  angle  droit ,  dont 
une  des  branches  regarde  l'astre  attirant  et  forme  l'axe  du  sphé- 
roïde, ctdont  l'autre  va  du  centre  à  un  point  de  l'équateur.  Chaque 
point  du  premier  canal  est  poussé  par  trois  forces  ;  la  première , 
celle  de  la  pesanteur  vers  le  centre  du  sphéroïde ,  pesanteur  qui 
varie  suivant  la  situation  de  cette  particule ,  ou  sa  proximité  plus 
ou  moins  grande  du  centre,  ainsi  que  selon  l'allongement  du 
sphéroïde  ;  la  seconde,  qui  agit  en  sens  contraitre ,  est  l'attrac- 
tion qu'exerce  le  soleil  ou  la  lune  sur  chacune  des  particules  de 
fluide  qui  remplissent  ce  canal. 

Telles  sont  les  forces  et  les  directions  des  forces  qui  agissent 
sur  chacun  des  points  de  ce  canal.  A  l'égard  du  second ,  celui 
qui  va  vers  l'équateur ,  il  est  évident ,  par  ce  que  nous  avons  dit 
au  commencement,  que  l'action  du  soleil  ou  de  ta  lune  augmente  la 
pesanteur  vers  le  centre,  ce  que  l'on  démontre  de  la  même  manière 
qu'on  fait  voir  que  l'action  du  soleil  sur  la  lune  augmente  sa  pe- 
Tome  IF.  O  o 
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santeur  vers  la  terre  dans  les  quadratures.  Et  quant  à  la  force 
centrifuge ,  elle  n'agit  que  perpendiculairement  aux  parois  du 
canal  ;  ainsi  elle  n'est  ici  d'aucune  importance.  Il  ne  s'agit  donc 
plus  que  d'égaler  les  pressions  de  chaque  canal  sur  le  centre ,  et 
cette  équation  donnera  l'excès  de  l'un  sur  l'autre,  c'est-à-dire, 
l'élévation  des  hautes-mers  par-dessus  les  basses.  Tel  est  le  pro- 
cédé de  M.  B.  qui  trouve,  de  cette  manière,  la  marée  solaire  sur 
la  terre  supposée  homogène. 

Mais  d'Alembert  a  remarqué  que  dans  la  généralité  que  Ber- 
noulli  a  voulu  donner  à  sa  solution ,  il  a  commis  une  petite 
errenr.  Ce  savant  géomètre  ne  se  bornant  pas  au  sphéroïde  ho- 
mogène pour  lequel  sa  conclusion  est  exacte .  supposoit  la 
terre  composée  d  un  noyau  sphérique  dont  les  couches  diffé- 
rassent en  densité ,  selon  une  loi  quelconque,  et  recouvert  d'un 
fluide  peu  élevé.  Or ,  pour  déterminer  la  figure  que  devoit 
prendre  ce  fluide ,  il  supposoit ,  dans  les  deux  canaux  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut,  que  chaque  particule  de  fluide  étoit  de 
la  densité  de  la  couche  où  elle  se  trouvoit,  ce  qui  le  conduisoit  à 
diverses  conséquences  curieuses;  par  exemple,  que  si  la  terre 
étoit  creuse  et  formée  d'une  seule  calotte  sphérique  et  fort  mince , 
recouverte  de  fluide ,  il  n'y  auroit  point  de  flux  et  de  reflux  ;  que 
si  le  noyau  de  la  terre,  restant  solide,  étoit  recouvert  de  divers 
fluides  différons  en  densité,  la  hauteur  à  laquelle  ils  s'élèveraient 
par  l'action  de  l'astre  attirant,  seroit  réciproquement  comme  la 
densité  j  dernière  conclusion  qui  eût  été  fort  utile  pour  l'explica- 
tion des  vent  s  continus. 

Mais  le  vice  consiste  en  ce  qu'ayant  supposé  solide  ce  noyan 
sphérique  de  différentes  densités,  il  le  perce  d'un  tube  recourbé, 
comme  nous  avons  vu,  et  il  y  fait  les  particules  du  fluide  de 
même  densité  que  celle  de  la  couche  dans  lequel  il  se  trouve. 
Or,  ces  deux  suppositions  ne  vont  pas  ensemble.  En  effet ,  sup- 
posons que  l'équilibre  s'étant  fait  dans  l'hypothèse  de  B. 
les  parties  du  canal  qui  sont  dans  le  noyau  se  consolident ,  l'équi- 
libre ne  subsistant  plus  j  car  ces  deux  parties  dn  canal  pèsent 
inégalement  quand  elles  sont  fluides.  Elles  seraient,  a  la  vérité , 
d'égale  pesanteur  s'il  n'y  avoit  aucun  agent  extérieur;  mais  dès 
qu'on  suppose  un  pareil  agent,  la  pesanteur  de  chaque  partie  de 
l'une  des  colonnes  est  diminuée  et  celle  de  l'autre  est  augmentée. 
Ainsi  des  deux  canaux  entiers  et  en  équilibre,  supprimant  des 
parties  inégalement  pesantes  ,  les  restes  ne  sauraient  être  en 
équilibre.  Les  deux  suppositions  ci-dessus  ne  peuvent  donc  pas 
être  substituées  l'une  à  l'autre  ,  puisqu'il  en  résulte  des  effets 
diiïérens. 

11  faut,  par  cette  raison,  prendre  une  autre  route  pour  déter- 
miner quelle  sera  la  forme  du  fluide  superficiel  attiré  par  un  corps 
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étranger,  en  supposant  le  noyau  spérique,  solide  et  d'inégale 
densité.  C'est  ce  que  fait  Clair  aut  dans  sa  Heure  de  la  terre ,  en 
supposant,  au  lieu  d'un  canal  passant  par  le  centre,  un  canal 
circulaire  placé  sur  le  noyau  même  ,  et  établissant  la  communi- 
cation de  deux  canaux ,  dont  l'un  est  dans  l'axe  du  sphéroïde  et 
l'autre  dans  le  plan  de  son  équatear.  Il  s'agit  seulement  de  dé- 
terminer quel  eftèt  produira,  sur  ces  deux  canaux ,  l'action  d'un 
astre,  de  la  lune  par  exemple.  Cette  supposition  est  absolument 
conforme  à  l'état  de  la  nature;  car  si  l'on  suppose  le  fluide 
arrivé  à  un  état  permanent  et  qu'on  mène  le  canal  ci-dessus  ,  il 
est  évident  que  ce  fluide  restera  dans  le  même  état  et  ne  baissera 
ni  dans  l'un  ni  dans  l'autre  des  canaux ,  et  puisque  la  quantité  de 
fluide  dont  la  terre  est  couverte  est  supposée  une  partie  extrê- 
mement petite  de  la  masse  totale  de  ce  globe,  cette  partie  ne  sau- 
roit  exercer  sur  chaque  particule  du  fluide  renfermé  dans  le  tuyau 
qu'une  action  comme  infiniment  petite  ;  conséquemment  en  sup- 
posantanéanti  tout  ce  qui  est  hors  du  tuyau,  le  fluide  y  restera  à  un 
infiniment  petit  près  dans  le  même  état.  Telle  est  la  manière  dont 
on  peut  raisonner  pour  établir  l'identité ,  ou  absolue ,  ou  très- 
approchée  des  deux  hypothèses. 

Bernoulli  après  avoir  jeté,  dans  les  propositions  préliminaires 
que  nous  venons  d'exposer,  les  fondemens  de  l'explication  des 
marées  et  de  ses  phénomènes ,  fait  voir  comment  ils  dérivent  d* 
ces  principes. 

Le  premier  phénomène  est  la  marée  diurne,  ou  cette  intumes- 
cence des  eaux  de  l'Océan  qui  les  fait  s'élever  sur  nos,  côtes,  et 
ensuite  s'abaisser  deux  fois  dans  un  intervalle  de  24  heures  \  envi- 
ron. On  a  suffisamment  fait  voir ,  dans  le  commencement  de  cet 
article ,  comment  ce  mouvement  réciproque  naît  de  l'équilibre 
rompu  entre  les  eaux  de  l'Océan.  Bernoulli  parcourt  de  même  les 
phénomènes  des  marées  suivant  les  distances  du  soleil  à  la  lune  , 
suivant  les  latitudes  des  lieux,  et  suivant  les  déclinaisons  du 
soleil  et  de  la  lune ,  et  leurs  distances  à  la  terre.  On  peut  voir  aussi 
le  détail  de  ces  phénomènes  expliqués  par  la  même  hypothèse 
dans  le  traité  du  cit.  de  la  Lande,d'une  manière  très  simple.On  doit 
citer  encore  le  P.  Boscovich,  dont  on  a  une  excellente  dissertation 
sur  ce  6uiet,  intitulée  de  Maris  aestu,  qui  parut  à  Rome  en  1746. 
Cette  pièce  est  digne  de  son  auteur,  tant  par  diverses  idées  neu- 
ves qu'elle  contient ,  que  par  la  clarté  et  l'élégance  de  ses  dé- 
monstrations. Mais  Bernoulli,  ainsi  que  Maclaurin ,  Euler  etBos- 
covich,  écrivoient  dans  un  temps  où  les  lois  du  mouvement  des 
fluides  n'avoient  point  été  discutées,  et  leurs  explications  ne 
pouvoient  s'accorder  qu'à- peu- près  avec  les  phénomènes. 
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Nouvelle  théorie  des  Marées, 

C'est  le  cit.  de  la  Place  qui  a  traité  ce  sujet  d'une  manière  com- 
plette  dans  les  Mém.  de  l'Académie  pour  1775,  1789  et  1790, 
et  surtout  dans  sa  Mécanique  céleste.  Nous  allons  donner 
une  idée  de  son  procédé ,  qui  est  compliqué ,  parce  que  la  nature 
du  problême  l'exigeoit. 

Après  avoir  établi  les  conditions  d'équilibre  pour  un  point 
sollicité  par  un  nombre  quelconque  de  forces  agissantes  dans 
des  directions  quelconques,  le  cit.  de  la  Place  considère  les  con- 
ditions de  l'équilibre  des  fluides,  la  propriété  qui  les  caractérise 
étant  une  mobilité  parfaite,  il  faut,  pour  qu'une  masse  fluide 
soit  en  équilibre ,  que  chacune  des  molécules  qui  la  composent 
•oit  en  équilibre  en  vertu  des  forces  qui  l'animent.  Partant  de  ce 
principe  ,  il  détermine  la  relation  qui  doit  exister  entre  les  forces 
qui  sollicitent  le  système ,  pour  que  cette  condition  soit  remplie , 
et  il  en  fait  l'application  à  l'équilibre  d'une  masse  fluide  homo-. 
gène  recouvrant  un  noyau  solide,  fixe  et  de  figure  quelconque. 

]1  introduit  ensuite  dans  ses  équations  différentielles ,  les  forces 
qui  troublent  l'état  d'équilibre.  Ces  forces  sont,  i°.  l'attraction 
du  soleil  et  de  la  lune  ;  20.  l'attraction  de  la  couche  aqueuse  dont 
le  rayon  intérieur  est  celui  du  sphéroïde  en  équilibre ,  et  le  rayon 
extérieur,  celui  du  sphéroïde  troublé.  Considérant  d'abord  le  cas 
où  la  terre  supposée  sphérique  n'auroit  pas  de  mouvement  de 
rotation,  la  profondeur  de  la  mer  étant  supposée  constante,  il 
cherche  les  oscillations  que  doivent  y  exciter  les  actions  réu- 
nies du  soleil  et  de  la  lune. 

L'intégration  des  équations  différentielles  présentant  beau- 
coup de  difficultés  %  l'auteur  se  borne  à  un  cas  fort  étendu ,  qui 
est  celui  où  la  profondeur  de  la  mer  n'est  fonction  que  de  la  lati- 
tude. Dans  ce  cas  même  la  recherche  du  rayon  du  sphéroïde  con- 
duit à  une  équation  différentielle  linéaire  dont  l'intégration  sur- 
passe les  forces  de  l'analyse  ;  mais  l'auteur  observe  que  pour 
déterminer  les  oscillations  de  l'Océan,  il  n'est  pas  nécessaire 
d'intégrer  généralement  cette  équation,  et  qu'il  suffit  d'y  satis- 
faire, parce  que  les  parties  de  ces  oscillations,  dépendantes  de 
l'état  primitif  de  la  mer,  ont  dû  bientôt'dis'paroître  par  l'effet  des 
obstacles  extérieurs;  ensorte  que  sans  l'action  du  soleil  et  de  Ja 
lune,  la  mer  seroit  depuis  long-temps  parvenue  à  un  état  per- 
manent d'équilibre;  d'où  il  suit  que  l'action  de  ces  deux  astres, 
l'en  écarte  sans  cesse,  et  qu'ainsi  il  suffit  de  considérer  les  oscil- 
lations qui  en  dépendent. 
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Développant  les  termes  qui  les  produisent ,  le  cit.  de  la  Place 
les  partage  en  trois  classes  j  les  premiers  ne  dépendant  nullement 
du  mouvement  de  rotation  de  la  terre ,  mais  seulement  du  mou- 
vement de  l'astre  attirant  dans  son  orbite;  ils  varient  avec  une 
grande  lenteur,  et  ne  redeviennent  les  mêmes  qu'après  un  long 
intervalle.  Les  termes  de  la  seconde  classe  dépendent  principa- 
ment  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre,  et  redeviennent  les 
mêmes  après  un  intervalle  d'un  jour  à- peu- près.  Eniin,  ceux  de 
la  dernière  classe  dépendent  d'un  angle  double,  et  par  consé- 
quent redeviennent  les  mêmes  après  un  demi  jour.  De-là  ré* 
sultent  trois  espèces  d'oscillations  différentes ,  et  dont  les  périodes 
sont  les  mêmes  que  celles  des  termes  qui  les  produisent  ;  l'ac- 
croissement du  rayon  du  sphéroïde  étant  donné  par  une  équa- 
tion linéaire,  ces  oscillations  se  superposent  sans  se  confondre, 
ce  qui  permet  à  l'auteur  de  les  considérer  séparément. 

Il  examine  d'abord  les  premiers ,  en  supposant  la  terre  une 
ellipsoïde  de  révolution,  ce  qui  rend  la  profondeur  de  la  mer 
fonction  de  la  latitude  seulement,  et  il  fait  voir  que  si  l'astre 
attirant  est  assez  éloigné ,  on  peut  calculer  ces  oscillations  comme 
si  la  profondeur  de  la  mer  étoit  à- peu- près  constante  ;  la  partie 
de  ces  oscillations  qui  dépend  du  mouvement  des  nœuds 
de  l'orbe  lunaire  ,  peut  être  très  -  considérable  ;  mais  l'au- 
teur démontre  que  ces  grandes  oscillations  sont  presqu'entière- 
ment  anéanties  par  les  résistances  que  la  mer  éprouve  dans  ses 
niouvemens,  et  qu'elles  sont  à  fort  peu  piès  les  mêmes  que  si  la 
mer  se  mettoit  à  chaque  instant  en  équilibre  sous  l'astre  qui  l'at- 
tire :  ce  résultat  est  d'autant  plus  exact,  que  l'astre  attirant  se 
meut  avec  plus  de  lenteur  dans  son  orbite  j  l'erreur  est  par 
conséquent  insensible  pour  le  soleil ,  et  les  observations  faisant 
reconnoître  que  les  oscillations  de  cette  classe  sont  très-petites , 
on  peut  employer  la  même  considération  pour  la  lune,  malgré  la 
rapidité  de  son  mouvement. 

Passant  aux  oscillations  de  la  seconde  espèce,  le  cit.  de  la 
Place  développe  les  termes  qui  les  produisent,  lesquels  dépendent 
principalement  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre.  Cette 
observation  est  ici  très-importante  ,et  devient  même  indispensa- 
ble pour  qu'on  puisse  déduirede  ces  termes  une  loi  de  prof  ondeur 
de  la  mer.  Elle  donne  le  moyen  d'exprimer  d'une  manière  fort 
simple  les  oscillations  de  cette  espèce  ,  lorsque  le  sphéroïde  est 
de  révolution.  De  ces  oscillations  dépend  la  différence  des  marées 
d'un  même  jour.  Cette  différence  est  très-petite  ,  comme  les  ob- 
servations l'indiquent  ;  au  lieu  que,  dans  l'hypothèse  ordinaire , 
la  différence  seroit  très- grande  :  il  faut  donc  que  la  profondeur 
de  la  mer  soit  à- peu-prés  constante.  L'auteur  détermine,  dans 
cette  hypothèse ,  les  oscillations  qu'il  vient  d'examiner. 
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11  calcule ,  (lins  la  même  supposition,  les  oscillations  de  la 
troisième  espèce  ;  observant  ensuite  que  les  résistances  éprouvées 
par  la  mer  dans  ses  inouvemens,  rendent  celles  de  la  première 
espèce  indépendante  de  la  loi  de  6a  profondeur  ,  il  en 
conclut  qu'il  suffit  de  considérer  les  luis  de  la  profondeur 
de  la  mer,  dans  lesquelles  on  peut  déterminer  à  la  fois  les 
oscillations  de  la  seconde  et  troisième  espèce  ;  ce  qui  se 
réduit  à  supposer  la  profondeur  de  la  mer  à- peu- près  cons- 
tante. 11  donne,  dans  cette  hypothèse,  l'expression  numérique 
des  oscillation  s  et  du  flux  et  reflux  de  la  mer  dans  diverses  suppo- 
sitions de  profondeur. 

Après  avoir  ainsi  déterminé  les  oscillations  de  la  mer,  en  sup- 
posant la  terre  un  sphéroïde  de  révolution  ,  l'auteur  se  rap- 
proche du  cas  de  la  nature,  en  donnant  à  la  terre  une  figure 
quelconque,  et  il  établit  les  équations  des  mouvemens  de  la  mer, 
quelle  que  soit  la  loi  de  sa  profondeur.  Dans  ce  cas  les  oscillations 
de  la  première  espèce,  presqu'anéanties  par  les  résistances  que  la 
«aer  éprouve ,  seront  les  mêmes  que  précédemment. 

Relativement  aux  autres  oscillations,  il  se  propose  de  déter- 
miner les  lois  de  la  profondeur  de  la  mer ,  dans  lesquelles  elles 
peuvent  être  nulles  sur  toute  la  terre;  pour  y  parvenir,  il  égale 
à  zéro  la  variation  qu'elles  introduisent  dans  le  rayon  du  sphé- 
roïde; il  en  déduit,  i°.  que  les  oscillations  de  la  seconde  espèce 
ne  peuvent  disparoître  pour  toute  la  terre,  que  dans  le  cas  seul 
où  sa  profondeur  est  partout  la  même.  * 

a°.  Que  la  disparition  des  oscillations  de  la  troisième  espèce 
supposeroit  la  profondeur  de  la  mer  infinie  à  l'équateur  et  nulle 
au  pôle  ;  ensorte  qu'il  n'y  a  aucune  loi  admissible  qui  puisse  les 
rendre  nulles  pour  toute  la  terre.  L'auteur  appliquant  ensuite 
au  cas  général,  d'une  profondeur  quelconque,  l'analyse  dont  il 
fait  usage  quand  le  sphéroïde  recouvert  est  de  révolution ,  obtient 
l'expression  approchée  de  la  hauteur  à  laquelle  les  actions  du 
soleil  et  de  la  lune  élèvent  les  molécules  de  la  mer  au-dessus  de 
sa  surface  d'équilibre,  et  cette  formule,  beaucoup  plus  générale 
que  les  précédentes,  embrasse  aussi  un  grand  nombre  de  phéno- 
mènes que  la  nature  nous  présente,  et  qui  échappent  au  cas  où 
la  profondeur  de  la  mer  n'est  fonction  que  de  la  latitude.  Telle 
est  la  différence  entre  l'heure  de  la  marée  et  le  passage  au  méri- 
dien de  l'astre  qui  la  produit  ;  différence  qui  peut  et  doit  être 
variable  pour  différens  ports;  mais,  malgré  sa  généralité,  la  for- 
mule précédente  ne  satisfait  pas  encore  à  toutes  les  observations , 
et  l'on  n'en  doit  pas  être  étonné,  quand  en  considère  l'irrégu- 
larité des  contours  de  l'Océan ,  et  la  variété  des  résistances  qu'il 
éprouve  ;  causes  qu'il  est  impossible  de  soumettre  au  calcul , 
et  qui  doivent  modifier  les  oscillations  de  cette  masse  fluide.  L'au- 
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teur  conclut ,  de  ces  observations ,  qu'il  faut  se  borner  à  analyser 
les  phénomènes  généraux  résultans  des  attractions  du  soleil  et  de 
la  lune,  et  tirer  des  observations,  les  données  indispensables  pour 
completter ,  dans  chaque  port,  la  théorie  du  flux  et  du  reflux  de 
la  mer. 

En  conséquence,  il  reprend  les  valeurs  obtenues  précédem- 
ment pour  les  forces  qui  animent  les  molécules  de  la  mer ,  et  il 
les  décompose  en  trois  autres  forces  ;  la  première  dirigée  suivant 
le  rayon  terrestre  ;  la  seconde  perpendiculaire  à  ce  rayon  et  dans 
le  plan  du  méridien  j  la  troisième  perpendiculaire  à  ce  plan.  Con- 
sidérant ensuite  l'action  du  soleil,  supposé  mu  uniformément  dans 
le  plan  de  l'équateur  et  toujours  à  la  même  distance  du  centre 
de  la  terre,  l'auteur  observe  que  les  forces  résultantes  de  cette 
attraction ,  sont  composées  de  deux  parties  ;  l'une  indépendante 
du  temps  et  constante  pour  les  molécules  situées  à  la  même  lati- 
tude }  l'autre  dépendante  du  mouvement  de  la  terre  et  de  la  posi- 
tion de  l'astre  dans  son  orbite  ;  et  comme  les  parties  constantes 
de  ces  forces  ne  font  qu'altérer  un  peu  la  figure  permanente  que 
prendroit  la  mer  en  vertu  du  mouvement  de  rotation  de  la 
terre ,  l'auteur  se  borne  à  considérer  les  parties  variables  qui 
donnent  naissance  aux  oscillations  du  fluide.  Il  établit  ensuite  ce 

{principe  général,  que  l'état  d'un  système  de  corps  dans  lequel 
es  conditions  initiales  du  mouvement  ont  disparu  en  vertu  des 
résistances  qu'il  éprouve,  est  périodique,  ainsi  que  les  forces 

3ui  l'animent;  et  comme  les  forces  variables  dont  nous  venons 
e  parler  redeviennent  les  mêmes  après  un  demi- jour ,  il  en  con- 
clut OjU'il  doit  y  avoir  un  flux  et  un  reflux  dans  cet  intervalle. 

Il  suit  encore  de-là  que  si  l'on  conçoit  une  courbe  dont  les  abeisses 
représentent  le  temps,  et  les  ordonnées  les  hauteurs  correspon- 
dantes de  la  mer,  la  partie  de  la  courbe  correspondante  à  1  abs- 
cisse qui  représente  un  demi-jour,  déterminera  la  courbe  entière 
qui  sera  la  répétition  indéfinie  de  cette  première  partie. 

Pour  déterminer  cette  courbe ,  on  conçoit  un  second  soleil 
parfaitement  semblable  au  premier,  et  mu  de  la  même  manière 
dans  le  plan  de  l'écjuateur,  avec  cette  seule  différence  qu'il  pré- 
cède le  premier  soleil  d'un  certain  angle.  Après  avoir  évalué  les 
forces  qui  résultent  de  l'action  de  ce  second  soleil,  on  en  imagine 
un  troisième  dont  on  détermine  la  masse  et  la  position  ,  et  qui 
feroit  à  lui  seul  le  même  effet  que  les  deux  autres  ;  et  comme 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'élévation  de  la  mer  doit  être 
proportionnelle  a  la  mas&e  des  astres  qui  la  produisent ,  on  obtient 
facilement  la  hautenr  correspondante  à  ce  troisième  soleil  en 
fonction  de  la  hauteur  que  prodniroit  le  premier  soleil  dans  la 
même  position  }  mais  par  la  nature  des  oscillations  infiniment 
petites  qui  se  superposent,  sans  se  confondre ,  la  hauteur  de  la 
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mer  due  aux  actions  des  deux  premiers  soleils ,  est  égale  à  la 
somme  des  hauteurs  que  chacun,  d'eux  produiroit  séparément  ; 
en  égalant  cette  somme  à  celle  que  donne  l'hypothèse  du  troi- 
sième soleil,  il  en  résulte  une  équation  linéaire  aux  différences 
finies  entre  trois  ordonnées  de  la  courbe  des  hauteurs  de  la  mer. 
L'auteur  satisfait  à  cette  équation  par  le  théorème  de  Taylor , 
qui  sert  à  développer  une  fonction  selon  les  puissances  de  la 
variable ,  par  le  moyen  des  différentielles  de  différens  ordres 
(  Methodua  incrementorum  ) ,  et  il  en  déduit  l'expression  de  la 
hauteur  de  la  mer ,  qn*il  construit  d'une  manière  très-élégante. 
Cette  expression  renferme  deux  arbitraires,  dont  la  première 
dépend  de  la  grandeur  de  la  marée  totale  dans  le  port  que  l'on 
cou&idère,  et  dont  la  seconde  dépend  de  l'heure  de  la  marée ,  on 
du  temps  dont  elle  suit  le  passage  du  soleil  au  méridien. 

Il  semble ,  au  premier  coup  d'oeil ,  que  l'heure  de  la  marée 
devrait  coïncider  avec  le  passage  au  méridien  de  l'astre  qui  la 

Sroduit,  et  cela  aurait  lieu  en  effet  si  la  terre  étoit  un  sphéroïde 
e  révolution;  mais  il  n'en  doit  pas  être  ainsi  dans  la  nature. 
Pour  en  sentir  la  raison,  il  faut  observer  que  les  phénomènes  des 
marées  sont  très-sensibles  dans  une  grande  masse  fluide ,  parce 
que  les  impressions  que  reçoit  chaque  molécule  s'y  communi- 
quent à  la  masse  entière ,  et  doivent  être  peu  sensibles  dans  les 
lacs  et  dans  les  petites  mers,  telles  que  la  mer  Caspienne  et  la  mer 
Noire.  Si  donc  on  conçoit  un  large  canal  communiquant  avec  la 
mer  ,  et  s'avançant  fort  loin  dans  les  terres  sous  le  méridien  de 
son  embouchure ,  le  flux  et  reflux,  propres  à  ce  canal ,  y  seraient 
insensibles  ;  mais  il  n'en  serait  pas  de  même  de  celui  qui  aurait 
lieu  à  son  embouchure  $  et  les  ondulations  produites  à  cette 
extrémité  se  propageant  successivement  dans  toute  la  longueur 
du  canal ,  formeraient  à  chacun  de  ses  points  un  flux  et  reflux 
soumis  aux  mêmes  lois ,  mais  dont  les  heures  retarderaient  à 
mesure  que  les  points  seraient  plus  éloignés  de  l'embouchure. 

Le  cit.  de  la  Place  considère  ensuite  l'action  de  la  lune,  en  la 
supposant  mue  uniformément  dans  le  plan  de  l'équateur ,  et  tou- 
jours à  la  même  distance  du  centre  de  la  terre  ;  il  est  clair  qu'il 
doit  en  résulter  un  flux  et  reflux  semblable  à  celui  que  produit 
le  soleil  :  il  l'évalue  de  la  même  manière ,  il  réunit  ces  deux  oscil- 
lations ,  qui ,  étant  très-  petites ,  par  rapport  au  rayon  terrestre  ,  se 
superposent  sans  se  confondre,  et  il  en  déduit,  pour  la  hauteur 
totale  de  la  marée ,  une  expression  qui ,  d'après  ce  qui  a  été  dit 

{>lus  haut,  renferme  quatre  constantes  arbitraires.  Cette  hauteur  est 
a  plus  grande, lorsque  les  deux  marées  lunaire  et  solaire  coïncident; 
elle  est  la  plus  petite  lorsque  la  haute-mer  de  l'astre  qui  produit  le 
plus  grand  effet  coïncide  avec  la  basse-mer  de  l'autre.  Si  donc  la 
marée  solaire  l'emportoit  sur  la  marée  lunaire ,  le  maximum  et 
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le  minimum  &uroient\ieuk  la  même  heure  du  jour:  dans  lecas  con- 
traire,la  plus  petite  marée  auroit  lieuà  l'instant  de  la  basse-mer  so- 
laire,et  suivroit  par  conséquent  d'un  quart  de  jour  l'heure  delà  plus 
grande  marée.  Ceci  fournit  à  l'auteur  un  moyen  simple  de  recon- 
noître  laquelle  des  deux  actions  lunaire  et  solaire  est  la  plus 
grande  :  toutes  les  observations  prouvent  que  c'est  la  première. 

Si  l*on  considère,  comme  ci-dessus,  un  large  canal  communi- 
quant avec  la  mer,  il  est  visible  qu'il  faudra  un  certain  temps  aux 
oscillations  qui  auront  lieu  à  son  embouchure ,  pour  se  propager 
jusqu'à  son  extrémité,  et  suivant  que  ce  temps  approchera  plus 
ou  moins  d'être  égal  à  un  nombre  exact  de  jours  lunaires  ou 
solaires,  les  marées  lunaires  ou  solaires  à  cette  extrémité  so 
rapprocheront  aussi  plus  ou  moins  de  l'heure  du  passage  au  mé- 
ridien des  astres  qui  les  produisent.  On  voit  par-là  combien  il 
est  nécessaire,  dans  la  théorie  des  marées,  d'avoir  égard  aux 
circonstances  locales  dn  port;  et  la  considération  de  la  courbe  des 
hauteurs  de  la  mer,  en  introduisant  des  arbitraires  dépendantes 
de  ces  circonstances  ,  forme  un  moyen  très-simple  d'y  avoir 
égard.  L'auteur  fait  voir  qu'il  est  nécessaire  d'en  tenir  compte 
pour  pouvoir  déterminer,  par  les  phénomènes  des  marées,  les 
forces  attractives  du  soleil  et  de  la  lune.  Il  applique  ensuite  ces 
formules  au  cas  où  le  canal  dont  nous  avons  parlé  auroit  deux 
embouchures  tellement  situées,  que  la  haute-mer  eût  lieu  à  la 
première ,  en  même- temps  que  la  basse-mer  à  la  seconde  et  réci- 
proquement ,  et  il  fait  voir  que  si  les  deux  marées  mettent  le 
même  temps  à  parvenir  à  l'extrémité  du  canal ,  il  n'y  aura  point 
de  flux  et  reflux  à  cette  extrémité ,  en  vertu  des  oscillations  dont 
la  période  est  d'un  demi-jour.  Ce  cas  singulier ,  qui  dépend  en- 
tièrement des  circonstances  locales,  a  été  observé  à  Batsha , 
port  du  royaume  de  Tunquin,  et  dans  quelques  autres  lieux. 

L'auteur  considère  ensuite  le  cas  où  le  soleil  et  la  lune,  tou- 
jours mus  dans  le  plan  de  l'équateur,  seroient  assujétis  à  des  iné- 
galités dans  leurs  mouvememens  et  dans  leurs  distances  ;  et  enfin 
il  passe  au  cas  de  la  nature,  dans  lequel  il  faut  avoir  égard  aux 
déclinaisons  de  ces  astres.  Il  fait  voir  que  ce  cas  général  peut, 
ainsi  que  les  précédens,  être  ramené  à  celui  de  plusieurs  astres  mus 
uniformément  dans  le  plan  de  l'équateur,  mais  à  des  distances 
différentes  du  centre  de  la  terre,  et  avec  des  mouvemens  difïé- 
rens  dans  leurs  orbites.  Réunissant  ces  actions  partielles ,  il  en 
conclut  la  hauteur  de  la  marée  due  aux  attractions  de  la  lune  et 
du  soleil ,  dans  le  cas  de  la  nature  où  ces  astres  se  meuvent  dans 
des  orbites  inclinées  à  l'équateur. 

Cette  expression  donne  lieu  à  deux  sortes  de  phénomènes .  les 
uns  relatifs  aux  hauteurs  des  marées,  les  autres  relatifs  à  leurs 
intervalles.  Pour  les  comparer  aux  observations,  l'auteur  les  con- 
Tome  IV.  P  p 
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sidère  à  leur  maximum  vers  leurs  syzygies,  et  à  leur  minimum  vers 
les  quadratures.  Les  observations  dont  il  a  fait  usage  sont  tirées 
du  recueil  de  celles  qui  furent  faites  à  Brest ,  sur  1  invitation  de 

I  Académie  des  sciences,  pendant  six  années  consécutives,  et  que 
le  cit.  de  la  Lande  a  publiées  dans  son  Traité.  Le  cit.  de  la  Place 
discute  avec  le  plus  grand  soin  toutes  celles  qu'il  a  employées. 

Parmi  les  phénomènes  que  nous  présente  le  système  du  monde,  il 
en  est  peu  qui  soient  plus  important  que  le  flux  et  reflux  de  la  mer; 
non-seulement  sa  connoissance  précise  intéresse  les  travaux 
journaliers  des  ports,  elle  est  encore  utile  pour  prévenir  les  acci- 
dens  qui  pourraient  résulter  des  inondations  produites  par  les 
grandes  marées  vers  les  syzygies.  Ce  résultat  des  attractions 
célestes,  a  encore  l'avantage  de  servir  à  confirmer  delà  manière 
la  plus  positive ,  la  théorie  de  la  pesanteur  universelle ,  et  c'est 
ce  que  l'auteur  a  surtout  pris  soin  d'établir,  en  faisant  ressortir 
e\ec  habileté  l'accord  frappant  des  observations  avec  la  théorie. 

II  résulte  de  cette  comparaison  ,  qu'à  Brest  l'influence  de  la 
lune  sur  les  phénomènes  des  marées,  est  à- peu-près  triple  de  celle 
du  soleil.  Cette  théorie  est  une  des  plus  intéressantes  du  grand  ou- 
vrage de  la  mécanique  céleste  ;  on  y  trouve  tout  ce  qui  pourroit 
$r:e  utile  pour  la  pratique  dans  les  diffrrens  ports,  les  phéno- 
mènes qu'il  importe  de  suivre  et  dont  les  élémens  sont  encore 
douteux  ;  enfin ,  on  trouverait  diflicilement  un  plus  beau  modèle 
de  l'art  important  qui  consiste  à  bien  discuter  les  phénomènes  , 
et  à  faire  ressortir,  par  des  combinaisons  adroites,  ceux  que 
Ton  veut  examiner.  Nous  nous  sommes  étendus  sur  cet  ouvrage, 

{>our  faire  voir  et  les  difficultés  que  l'auteur  a  surmontées,  et 
'importance  d'une  théorie  aussi  neuve  que  difficile. 

Le  cit.  de  la  Place  a  voulu  voir  encore  si  la  mer  peut  in- 
fluer  sur  les  mouvemens  de  la  terre,  à  raison  de  la  couche 
aqueuse ,  qui ,  par  les  attractions  du  soleil  et  de  la  lune  ,  se 
dépose  sur  la  surface  d'équilibre  de  la  mer.  Il  évalue  ces  forces, 
les  substitue  dans  les  équations  du  mouvement  des  corps  solides , 
les  développe,  et  fait  voir  qu'elles  sont  les  mêmes  que  si  la  mer 
formoit  une  masse  solide  avec  le  sphéroïde  quelle  recouvre. 

L'analyse  précédente,  quoique  très-générale,  suppose  qne  la 
mer  recouvre  en  entier  le  sphéroïde  terrestre ,  que  sa  profon- 
deur est  régulière  et  qu'elle  n'éprouve  point  de  résistance  de 
la^  part  du  sphéroïde  quelle  couvre.  Ces  suppositions  peuvent 
faire  douter  cjue  les  résultats  précédens  aient  lieu  dans  le  cas  de 
la  nature.  L  auteur  en  donne  une  seconde  démonstration  in- 
dépendante de  ces  hypothèses. 

Le  principe  des  aires  que  l'auteur  a  souvent  employé  a  ici 
l'avantage  d'être  également  vrai ,  quand  le  système  éprouve  des 
chargemensoudes  mouvemens  brusques  comme  cela  a  lieu  pour 
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la  mer,  quanti  elle  vient  se  briser  contre  les  rivages.  Si  le  corps 
est  soumis  à  l'action  de  forces  étrangères,  la  somme  des  aires 
décrites  pendant  l'élément  du  temps  n  est  plus  une  quantité  cons- 
tante ,  mais  il  est  aisé  d'obtenir  sa  variation  qui  est  indépen- 
dante de  la  liaison  mutuel  e  des  parties  du  système.  Cela  posé, 
si  l'on  conçoit  une  masse  en  partie  fluide  et  en  partie  solide, 
dérangée  de  l'état  d'équilibre  par  l'action  des  forces  très-petites , 
qui  laissent  en  repos  son  centre  de  gravité,  la  somme  des  aires 
décrites  pendant  l'élément  du  temps,  sera  (  aux  quantités  près 
du  second  ordre  )  la  même  que  si  la  masse  eut  été  entièrement 
solide.  Delà  il  suit  qu'après  un  temps  quelconque  la  somme  des 
aires  sera  encore  la  même  dans  les  deux  hypothèses. 

Cela  posé,  considérant  la  terre  comme  un  sphéroïde  de  ré- 
volution ,  très-peu  différent  d'une  sphère ,  et  recouvert  d'un 
fluide  de  peu  de  profondeur ,  l'auteur  évalue  la  somme  des  aires 
dans  les  deux  cas  dont  nous  avons  parlé  ;  et  égalant  ces  deux 
jorames  entr'elles,  il  en  déduit  que  les  mouvemens  de  la  terre 
autour  de  son  centre  de  gravité ,  sont  les  mêmes  que  si  la  mer 
formoit  avec  elle  une  masse  solide.  Il  étend  ensuite  cette  dé- 
monstration au  cas  où  la  terre  au  roi  t  une  figure  quelconque. 

Après  avoir  établi  ce  beau  théorème ,  le  cit.  de  la  Place  exa- 
mine si  les  vents  alizés  qui  souflent  constamment  d'Occident  en 
Orient,  entre  les  tropiques,  n'altèrent  pas  le  mouvement  de 
rotation  de  la  terre  par  leur  choc  contre  les  continens  et  les 
montagnes  qu'ils  rencontrent ,  mais  le  principe  des  aires  fait 
bientôt  voir  que  ces  vents ,  produits  par  la  chaleur  solaire ,  r»e 
tauroient  produire  un  pareil  effet,  puisque  cette  chaleur  dila- 
tant également  les  corps  dans  tous  les  sens ,  la  somme  des  aires 
n'en  est  pas  altérée  ;ensorte  que  pendant  que  les  vents  alizésqui  ont 
lieu  à  l'équateur  ,  diininuentle  mouvement  de  rotation  delà  terre, 
les  autres  mouvemens  de  l'atmosphère ,  qui  ont  lieu  au-delà  des 
tropiques,  en  vertu  de  la  même  cause,  accélèrent  ce  mouve- 
ment de  la  même  quantité.  L'auteur  applique  ce  raisonnement 
aux  tremblemens  de  terre,  aux  torrens,  et  en  général  à  tout 
ce  qui  peut  agiter  la  terre  dans  son  intérieur  et  à  sa  surface, 
et  il  en  conclud  que  ces  causes  ne  troublent  en  rien  le  mou- 
vement de  rotation  de  la  terre,  qui  ne  pourroit  être  altéré  que 
par  le  déplacement  de  ces  parties;  mais  cet  effet,  pour  être 
sensible,  supposeroit  de  grands  changemens  dans  la  constitu- 
tion intérieure  de  la  terre. 

La  constance  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre  est  de 
la  plus  grande  importance,  puisque  c'est  d'elle  que  dépend  la 
durée  des  jours.  Ce  théorème  et  les  recherches  précédentes  de 
l'auteur ,  dans  lesquelles  il  détermine  l'effet  de  la  réaction  des 
eaux  de  la  mer  sur  l'axe  de  la  terre  ,  sont  bien  propres  à  prouver 
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l'étendue  et  la  puissance  de  l'analyse ,  au  degré'  où  elle  a  été 
portée  dans  ce  dix- huitième  siècle. 

On  a  objecté  cent  fois  aux  Newtoniens  que  si  l'attraction  de  la  lune 
étoit  la  cause  des  marées,  elles  auroient  lieu  dans  la  Méditerranée 
et  les  autres  petites  mers.  Mais  la  réponse  est  déjà  dans  les  livres 
que  nous  avons  cirés  ;  il  ne  peut  y  avoir  de  marée  sensible  que 
lorsqu'une  mer  s'étend  assez  considérablement  pour  que  l'iné- 
galité de  l'action  du  soleil  et  de  la  lune  sur  ses  parties  opposées 
soit  sensible.  Prenons  pour  exemple  la  Méditerranée  ;  c'est  de 
toutes  les  mers  intérieures  la  plus  étendue  en  longitude;  car 
du  détroit  de  Gibraltar  jusqu'au  fond  de  cette  mer  on  compte 
environ  3o  degrés  ;  supposons  le  soleil  dans  le  méridien  le  plus 
oriental  de  cette  mer ,  ce  sera  alors  qu'il  exercera  sur  les  eaux 
de  cette  partie  la  plus  grande  force  pour  en  troubler  l'équi- 
libre ,  et  si  l'étendue  de  cette  mer  alloit  jusqu'à  90°  ou  l'excédoit, 
il  est  très-certain  qu'on  y  appcrcevroit  une  réciprocation  de  l'est 
à  l'ouest,  et  de  l'ouest  à  l'est.  Car  tandis  que  d'un  côté  le  soleil 
ou  la  lune  diminueroit  la  pesanteur  des  eaux ,  cette  pesan- 
teur seroit  augmentée  à  l'autre  extrémité.  Mais  à  3o  degrés  de 
distance  de  l'un  ou  l'autre  de  ces  astres ,  l'action  est  trop  peu 
différente.  Ainsi  l'équilibre  est  à  peine  troublé,  et  l'inertie  de 
la  masse  des  eaux  ne  lui  permettant  pas  d'y  obéir  sur-le-champ, 
le  mouvement  imprimé  est  bientôt  détruit  par  un  contraire;  ainsi 
il  ne  doit  résulter  de  cette  inégalité  qu'un  mouvement  insen- 
sible. Au  reste,  on  trouve  dans  le  traité  du  cit.  de  la  Lande 
un  grand  nombre  d'observations  du  cit.  d'Angos,  qui  prouvent 
qu'à  Toulon  il  y  a  un  pied  de  marée,  trois  heures  après  le  passage 
de  la  lune  au  méridien.  On  s'en  a p perçoit  aussi  au  fond  du  golfe 
Adriatique ,  et  l'on  éprouve  à  Venise  un  flux  et  reflux  qui  n'excède 
pas  deux  pieds ,  à  moins  qu'il  ne  soit  secondé  par  un  vent 
impétueux  de  sud  -  e6t  qui  enfile  directement  ce  golfe  et  en 
porte  les  eaux  vers  le  fond.  Toaldo  novae  tabulae  Barometri 
aestusque  maris ,  1763.  Délia  vera  influenza  de  gli  as  tri,  1781. 

Bianchi  a  donné  un  traité  particulier  sur  le  flux  et  reflux  ae  la 
mer  Adriatique.  Il  y  a  un  mémoire  du  P.  Pézénas  dans  le  Recueil 
de  l'Observatoire  de  Marseille  sur  les  marées  de  ce  port. 

Si  la  mer  Méditerranée  éprouve  à  peine  un  flux  et  reflux 
tant  soit  peu  sensible,  à  plus  forte  raison  la  mer  Baltique  beau- 
coup plus  septentrionale , la  mer  Caspienne,  entièrement  close, 
ne  doivent-elles  en  éprouver  aucun.  On  peut  voir  des  calculs 
à  ce  sujet  dans  les  pièces  de  Bernoulli  et  d'Euler,  qui  donnent 
à  cet  égard  des  détails  rigoureux,  et  dans  le  Traité  du  flux 
et  refaix  de  la  mer,  par  le  cit.  de  la  Lande ,  1781,  p.  110, 
et  suiv.  où  il  a  démontré  des  formules  que  Bernoulli  n'avoif 
fait  qu'indiquer. 
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CINQUIEME  PARTIE, 

Qui  comprend  V Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 

dix-huitième  siècle. 


LIVRE  SEPTIÈME, 

Qui  traite  des  Tables  astronomiques  ,  des  Ephémérides  ,  du 
Calendrier,  des  Instruinens,  des  Observatoires ,  et  de  l'Astro- 
logie judiciaire. 


I. 

Des  Tables  astronomiques. 

De  tous  les  temps  les  astronomes  ont  publié  des  tables  qui 
ne  sont  que  des  moyens  d'abréger  des  calculs  qui,  sans  cela 
seraient  d'une  prolixité  extrême;  car  à  chaque  iieu  par  exemple 
d'une  planète  à  déterminer ,  il  faudroit  reprendre  le  calcul  depuis 
ses  premiers  élétnens  ;  les  tables  épargnent  tout  ce'  chemin  souvent 
très-pénible  ;  leur  auteur  l'a  pris  sur  lui ,  et  ne  laisse  que  le 
dernier  pas  à  faire  au  calculateur. 

Nous  avons  suffisamment  parlé  en  divers  endroits  de  cet  ouvrage 
des  Tables  de  Ptolémée ,  de  celles  des  astronomes  arabes  et  per- 
sans qui  en  produisirent  un  grand  nombre,et  dont  la  plupart  ne  sont 
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connues  que  de  nom,  et  des  Tables  alphonsines  qui  ont  eu 
une  grande  célébrité  ,  tome  I.  page  5io  ;  mais  nous  donnerons 
ici  l'histoire  de  celles  qui  ont  été  publiées  depuis  la  renaissance 
de  l'astronomie  parmi  nous.  Quelque  imparfaites  que  fussent 
les  Tables  alphonsines ,  l'Europe  savante  fut  obligée  de  s'en 
tenir  là  pendant  plusieurs  siècles.  Heureusement  le  calcul  assez 
approche  d'une  éclipse  ou  des  diverses  phases  de  la  lune  quoique 
ce  qui  frappe  le  plus  le  vulgaire  n'est  rien  moins  que  ce  que 
l'astronomie  a  de  plus  difficile  ;  sans  quoi  je  pense  que  l'hon- 
neur de  la  science  eut  été  bien  souvent  compromis. 

Les  Tables  alphonsines  ont  été  imprimées  pour  la  première 
fois  en  1483.  On  lit  à  la  fin  Finis  tabulât um  afphonsi  reç/s 
castellae  impressionem  quarum  emendatissimam.  EhrardusRad- 
tolt  Augustensis  mira  arte  sua  et  impensa  felicissimo  sidere 
complere  curavit,  anno  salutis  1483,  sole  in  vigesimo  gradu 
cancri  gradiente  hoc  est  4  non.  Julii  anno  mundi  7681.  Soli 
deo  domi  nanti  as  tris  gloria.  Elles  furent  de  nouveau  impri- 
mées en  i5(;2  sous  le  titre  de  Tabulae  astronomie  ne  Alfonsi  X f 
régis ,  et  finissent  suivant  l'usage  du  temps  par  ces  mots,  ex- 
'  pliciunt  Tabulae  astronomicae  d/vi  Alfonsi  romanorum  a  (  et  ) 
castellae  reg.  illustrissimi.  Opéra  et  arte  mirifica  viri  solertis 
Joannis  IJamman  de  Landoya  dictas  Hertzog^  cura  q  :  sua 
non  mediocri  ;  impressione  complète  existunt  felicibus  astris  ; 
anno  à  prima  rerum  aetherearuin  circuitione ,  8476.  Sole  in 
parte  10  gradiente  scorpii  sub  solo  veneto  anno  salutis  1492, 
currente%  pridie  calenaas  novembres,  Venetiis.  On  peut  s'éton- 
ner ici  de  la  première  qui  est  daté  de  l'an  du  monde  7681  ;  et 
la  seconde  qui ,  d'après  le  même  ère  ,  auroit  dû  l'être  de  l'an 
du  monde  7689  ou  7690,  l'est  de  l'an  8476.  L'inspection  des 
deux  éditions  expliquerait  peut-être  la  différence.  Quoiqu'il  en 
soit ,  ce  sont  des  curiosités  typographiques ,  surtout  la  première 
édition  qui  paroît  beaucoup  plus  rare  que  la  seconde.  Il  y  en 
a  eu  encore  une  troisième  édition  en  i5i8,  sous  le  titre  de 
Tabulae  astron.  divi  Alfonsi  régis  romanorum  et  castellae ,  nu- 
per  quam  diligentissime  cum  additionibus  emendate  ex  of- 
Jîciaa  litterana  Pétri  LicAtenstein ,  i5i8.  Venet.  item.  i555. 

Après  les  tables  alphonsines ,  je  trouve  les  suivantes  :  Tabulae 
astronomicae  Elisabethae  (Jsabellae)  reginae  Hispaniae  et  S  ici» 
liaetab  Ant.  dsÇoruiba  ,  i5o3.  Venet,  m-40.  it.  ibid.  i5\j.  J'i- 
gnore quel  étoit  le  mérite  de  ces  tables.  On  voit  par  le  titre  que  le 
cardinal  Borgia ,  fameux  par  ses  crimes  et  sa  méchanceté,  fut  un  des 
promoteurs  de  cet  ouvrage.  Il  aimoit apparemment  l'astronomie, 
ou  plus  probablement  1  astrologie. 

Tabulae  astronomicae  quae  vulgo  quia  et  difficultate  et  obs- 
curitate  carent  resolutae  dicuntur  ex  quibus  tu  m  erraticorum 
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tum  etiam  Jixorum  siderum  motus  ,  tant  ad  praoterita  quant 
ad  quantumvis  etiam  longa  saecula  Jacillime  calcula  ri  possunt 
per  Jo.  Schonerum  &c.  Authore  Jo.  de  Montbaegio  math,  cla- 
rissimo.  Norib.  i536,in-4<>.  //.  Vitteb.  i588  ,  in-40. 

Ces  tables  étoient  en  effet  ce  qu'il  y  avoit  de  mieux  versfcfce 
temps- là ,  Copernic ,  le  premier  restaurateur  de  l'astronomie  dans 
le  seizième  siècle ,  après  trente  ans  d'observations  et  de  calculs , 
publia  de  nouvelles  Tables  des  Mouvemens ,  en  i5/0  ,  dans  son 
fameux  ouvrage  de  Revolutionibus  orbium  celestium,  quia  été 
imprimé  en  i566,  i5o3  et  1617. 

Bientôt  on  s'occupa  de  perfectionner  les  tables  de  Copernic  ; 
voici  celles  qui  parurent  successivement.  Trutenicae  tabulœ  cae- 
lesùum  motuum,  au  tore  Erasmo  Reihnoldo  Salveldensi ,  &c. 
Tubingae,  i55i ,  in-4*.  **•  Tub.  i56t.',  it.  i5ji.  ibid.  ;  it.  If  itteb. 
i  585 ,  m-40.  gr. 

Ces  tables  avoient  l'avantage  d'avoir  été  calculées  d'après  le 
véritable  système  du  monde.  Et  quoique  les  détails  particuliers 
des  hypothèses  de  Copernic  fussent  encore  loin  de  l'exactitude , 
elles  ontété  pendant  long-temps  celles  qui  représentoientle  mieux 
l'état  du  ciel ,  et  semblent  n'avoir  été  éclipsées  que  par  les  Tables 
Rudolphin.es  t  ouvrage  de  Tycho  et  de  Kepler. 

Luminarium  et  motus  planetarum  tabulae  LXXXV omnium 
ex  his  qui  Alfonsum  sequuntur  quam  faciles  :  auctor.  Jo.  Blan- 
chino,  flicolaoPiLVCKîiEX.0,  et&eorgioPuRBACHio,  Rasil.  i55'i, 
in  fui. 

Ces  astronomes  pouvoient  se  dispenser  des  frais  de  l'édition 
de  ces  tables. 

Orontii  finaei  canonum  astronomïcorum  libri  duo  in  suos  de 
mundi  sphaera  libros  et  in  planetarum  theoricas.  Lu  te  t. ,  1 5a3,in-4 . 

Tabulae  Rergenses  aequab'dis  et  apparentis  motus  orbium 
caelestiumy &c. per  JoannemSr adium,  regium  etSabaudiaeducis 
mathematicum ,  &c.  opus  astronomis,  astrologistmedicis,  polit'i- 
cis^œconomicis^poetisy  &c.  necessarium  Colon.  Agrip.  1660,  in-40. 

Ces  tables  sont  appelées  Rergenses ,  parce  qu'elles  sont  dé- 
diées à  Robert  de  Bergis,  prince  évèque  de  Liège. 

Francisci  Juhctiki  Tabulae  astron.  résolu tae  de  suppu tandis 
siderum  motibus  secundum  obs.  Nicolai  Copernici  prutenica- 
rumque  tabularum  rationes.  Lugd.  1 573,  in-40.  opéra,  t.  II. 

Josephi  Moletii  ,  Tabulae  Gregorianae  ex  prutecinis  de- 
duc  tite  promotuoctavaespherae  et  Luminarium.  y  enet.  i58o,in>4. 

Elles  sont  appelées  grégoriennes ,  parce  qu'elles  sont  dédiées 
au  pape  Grégoire  XIII,  le  célèbre  reformateur  du  calendrier. 

J.  AnL  Maoxni  Patavini  tabulae  secundorum  mobilium  celes- 
tium congruentes  cum  obs.  Copernici  et  canonibus  prutenicis 
atque  ad  novam  anni  gregonani  rationem  ac  emendationcm 
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ecclesiastici  calendarii  accomodata  secundum  longit.  inclytae 
Venet.  urbis.  Venet,  1 585,  in-40. 

Spéculum  uranicutn  (seu  tabulae)  in  quo  vera  loca  tum  oc- 
tavae  sphaerae  tum  septem  planetarum  mira  Jacilitate  ad  quod 
libtrt  aatum  tempus  ex  prutenicarum  ratione  colligitur,  auth. 
Jok.  Paulo  Galtucio  ,  aloensi ,  Venet.  i5a3,  in-foL 

Tabulae  synopticae pro  eliciendis  veris  locis  planetarum  ex 
prutenicis  derivatae  etformaPtolemaica  dispositae  à  Christop. 
TaMKi.iOimatb.pro/ess.ErsurtAensi.  fVittembergaet  i5po,  in-40. 

Tycho-Brahé  surpassa  tous  ceux  qui  l'ar oient  précédé  par  le 
nombre  prodigieux  d'observations  qu'il  fit  dans  son  île  d'Huenne, 
6ur  la  fin  du  seizième  siècle,  et  il  fournit  la  matière  d'une 
nouvelle  suite  de  tables  plus  parfaites  en  tout  que  les  anciennes  : 
Kepler,  qui  lit  dans  l'astronomie  de  si  belles  découvertes  par  le 
secours  des  observations  de  Tycho ,  est  aussi  celui  auquel  nous 
devons  les  fameuses  Tables  Rudolphines ,  qu'il  fit  imprimer  à 
ses  frais  à  Lintz,  sur  le  Danube ,  dans  la  Haute- Autriche ,  1627, 
in-folio,  n5  pages  de  tables,  et  iz5  de  préceptes. 

Kepler  travailla  à  ce  grand  ouvrage  pendant  plusieurs  années 
en  se  faisant  même  aider  dans  ses  calculs.  Il  avoit  fort  à  cœur 
de  suivre  le  projet  de  Tycho,  qui,  dès  l'année  1S64  s'étoit 
proposé  de  publier  de  nouvelles  tables.  On  voit  combien  cette 
entreprise  avoit  coûté  de  peine  à  Kepler,  dans  une  lettre  qu'il 
écrivit  à  Bernegger ,  lors  même  qu'il  y  mettoit  la  dernière  main. 
Voici  ses  termes  :  Tabulas  ex  pâtre  Tyckone  -  Brahe  conceptas 
totis  22  annis  utero  gessi formavi  que  ut  pedetentim  J'ormaretur 
foetus  ;  et  ecce  me  dolores partus  opprimunt.  (  epist.  Joan.  Ke- 
pferi  et  mat.  Berneggeri  mutuae  argentorati ,  1672.)  Voyez 
Bailly,  Histoire  de  l'astronomie  moderne ,  t.  II.  pages  95  et  1 25. 

La  publication  de  ces  tables  fut  une  époque  pour  le  renou- 
vellement de  l'astronomie  j  elles  furent  imprimées  à  Paris  en  i65o. 
Voici  le  titre  de  ces  tables  de  Kepler  : 

Tabulae  Rudolf  ht  nae ,  quibus  astronomicae  scientiae  tem- 
po rum  longinquitate  collapsae  restauratiocontinetur,  à  Tychone 
primum  animo  conceptae  et  destinatae  à  1564.  et  inde  obs.  syde- 
rum  accuratissimis  maxime  post  annum  xbji.  serio  trac  ta  ta 
jussu  et  stipendiis  trium  imperatorum  Rudolphi ,  Mathiae  , 
Perdinandi,Jundamentis  observationum  Brahaeit  coutinuis  mut' 
torum  an.  speculationibus  compositae  et  perfectae,  &c.  [flmae, 
1627,  in-fof.  Ces  tables  de  Kepler  donnèrent  lieu  à  plusieurs  autres. 

Tabulae frisicae  lunisolaresquadrup lices  efontibus  Ptolemaeit 
régis  Alphonsi  y  N.  Copernici  et  Tychonis  Brahaei  recens  cons- 
tructae&c.  auth.  Nicolao  Mullerio  Brugensi  iti6n.  A  le  marine. 

Tabulae  motuum  celestium ,  Auct.  Chr.  Severino  Lonoo- 
montawo.  Hafn.  1624 ,  in-40.  Amstelod  i64o,in-fol. 

Elles 
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Elles  font  partie  de  son  Astronomia  Daaica. 

Christiani  Reimcarti,  tabulae  astronomie ae ,  parti  m  propria 
indu  s  tria ,  partint  ex  Reinholdi  ,  Tychonis  ,  Longomontani  et 
Origani  ad  rnerid.  Hafniensem  constructae.  PVitteoergae ,  i63o, 
in-4<\ 

■  Vhilippi  Lansbeugh  tabulae  motuum  caelesùum  perpetuae , 
ex  omnium  temporum  observationibus  ad  meridianum  goesa- 
num.  constructae  ,.  temporum  que  omnium  observationibus  con- 
sen  tien  tes ,  item  no  vus  motuum  caelestium  theoricae  et  astron. 
observa  tionum  thésaurus.  Middelburgi ,  i63a,  in. loi. 

Cette  annonce  pompeuse  n'a  pas  été  justifiée  par  les  obser- 
vations. Astronomie ,  art.  2044.  .1  . 

Laurentii  EiCKSTxim ,  tabulae  harmonie  ae  caelestium  motuum 
tum  primorum,  tum  secundorum,  observationibus  Tychonicis  in- 
nixae.  S  te  tin  i ,  1644,  in  fol.  »  '  , 

Tabulae  Richelianae  queis  et  loca  pfanetarum  'et  fixarum  in- 
veniuntur  et  luminarium  éclipses  supptttantur.  (ad calccm  no- 
sarum  plane  tarum  theoricarum.  )•  Au  th.  Natanael  Durbt. 
Paris,  i635.  ;  '.  ,  .  1 

Ces  Tables  Rickelienes  n'ont  pas  fait  fortune  parmi  les  as- 
tronomes. 

Tabulae  medicaeae  universalesquibuspost  unicumprostaphe- 
reseon  orbis  canonem  planetarum  calculas  exhibe  tu  r  Juxta 
Rudolphinas ,  Danicas ,  Lansbergianas ,  Prutenicas ,  Alphonsi- 
nas  et  Ptolemaicas ,  Auth.  Vincentio &%ivjï*io  ,  prim.  acad. 
Pisanae  mathematico.  Pisis,  1609,  in-40.  .,. 

Andrcae  Goiduaybiii  Harmonia  calestis  seu  tabulae  harmo- 
nicae  pro  motu  solis  et  lunde  ad  meridianum  Noriberg.  ac~ 
commodatae.  Norib.  i63o,  ,  in-40.  •  »  : 

Ismaelis  Bullialui,  tabulae  philolaicaey  ad  meridianum 
vraniburgensem  accommoda taef  &c.  \6^S. 

Ce  grand  et  important  ouvrage  contient  les  observations,  les 
méthodes  et  les  tables  les  plus  parfaites  qu'on  eût  à  cette  époque. 

Marias  Cunitlse  Urania  propitia ,  seu  tabulae  astronomicae 
mire  faciles  vim  hypothesium  physicarum  Kepleri  complexa , 
facillimo  calculanai  compendio  absque  logarithmis ,  praemisso 
usu  tabularum  vernacuio  et  latino  idiomate.  Olsnae  silesio- 
rumf  i65o,  in-fol. 

J.'B.  Riceioli  S.  J.  Tabulae  novae  astronomicae  (  astron. 
reformatas  f  t.  I.  insertae).  Bon.  i665 ,  in-fol. 

Elles  sont  au  nombre  de  io»  j  il  y  a  un  recueil  complet  de 
tontes  les  tables  dont  les  astronomes  avoient  besoin  ,  et  un  nou- 
veau catalogue  des  étoiles ,  dont  les  positions  sont  calculées  pour 
Tannée  1700. 

Tabulae  Lodoicaeae  de  doctrina  eclipsium,  labulispraecep- 
Tome  IV.  ■  Q  q 
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tls  et  demonstrationibns  explicata  à  Jac.  de  Bii.lt  ,  compati' 
u'iensi ,  E.  S.  J.  Divione ,  i656 ,  in- 4°. 

Aslromlcal  tuiles  ,  fitted  for  the  meridian  of  London ,  and 
according  lo  the  Copernical system  as  it  is  illustrated  by  Bul- 
lialdus,  and  ta  cary  v>ay  of  calculât} on  lately  published  by 
I).  "Warp.  ^  in  the  Astronomia  Britannica  ).  By  John  Newton. 
Londini  ,  i65j  ,  iit-40. 

Tablés  astronomiques  du  comte  de  Pas  an  ,  données  pour  la 
juste  supputation  des  planètes ,  des  éclipses  et  des  fgures 
célestes  ,  avec  les  méthodes  de  trouver  facilement  les  longitudes  , 
tant  sur  mer  que  sur  terre.  Paris,  i6Sj ,  in-40. 

sîEgittii  Stral  chu  ,  prof.  math.  IVittebergensis ,  tabulae per 
univeisam  mathesim  necessariae  (  intvr  quas  sunt  etiam  astro- 
nomicae.)  Wittcb.  i66>,  in-8°. 

Tabulae  Caroli/iae,  à  th.  Strert  ,  (  astronomiae  Carolinae 
âubjectae.  )  Lond.  1661  ,  in-40. 

Ces  tables  étoient  fort  bonnes ,  puisque  Halley ,  en  donnant 
en  1710  une  nouvelle  éditioji  de  YAttronomia  Carolina,  n'a 
pas  dédaigné  de  les  réimprimer  avec  des  additions  et  quelques 
corrections.  11  leur  rend  le  témoignage  que  ce  furent  celles  qui 
représentèrent  le  mieux  le  passage  de  Mercure  sous  le  soleil 
en  1693.  K'\\ 

Francise i  Lever  je  ,  tabulae  motttum  solarium ,  addilo  fixa- 
ru  m  catalogo  ad  an  nu  m  1600  ,  reducto ,  {ad  finem  prodorni 
as  trou,    univers  ne  restilutae  ,  )  Roniae ,  16  63,  in-fol. 

Lovera  promettait  une  inimité  dé  choses  qu'il  n'a  pas  ternes  j 
et  malgré  sa  jactance*  il  n'a  pas  fait  fortune  parmi  les  astronomes. 

Jac.  OmndanUci  E.  S.  ./.  Tabulae  astronomicae.  Paris. 

Je  ne  connois  ces  tables  aétronomiqifes  que  par  la  mention 
qu'en  fait  Cnssini  dans  son  écrit  sur  {'Origine  et  les  progrès 
de  l'Astronomie. 

Vlncentii  Wmo  ,  Tabulae  astron.  novae  (ejusdem  astrono- 
micae Britannica? ,  p.  V.  inseriae.)  Lond.  166g,  in- loi. 

Aurora  I.avenica  seu  tabulas  revolutionùm  solis  y  nue  t.  J.  Car. 
Gam.et  ,  ecc lésine  sUenioncnsix  praeposito.  Aven.  1670,  Jn*4e.  • 

Gai  lot  et  oit  un.  observateur  industrieux ,  mais  il  a  voit  beau- 
coup de  fausses  idées,  comme  sur  les  comètes  qu'il  faisoknaî ère 
des  taches  du  soleil,  parce  qu'il  avoit  vu  une  comète  paroître 
peu  après  la  disparition  d'une  de  ces  taches.  Il  CToyoit  aussi 
que  le  phénomène  de  l'anneau  de  Saturne  n'étoit  qu'une  appa« 
renec  optique  ;  sur  quoi  Cassini ,  a  qui  il  en  avoit  écrit ,  tucha 
de  le  détromper. 

Tabularum  astronomicarum  pars  priort  de  motibus  solis  et 
tunae  ,  nec  non  de  positione  fixarum  ex  ipsis  observationibuk 
de  duc  tue  ;  oui  adj&cta  est  géométrie  a  methodus  computanda- 
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rhmeclinsiumpersolqm  triangulorqmana^s'tfnadmi'rid.  Paris. 
Auct.  Vhilippo  i>e  1.A  Hirb,  regio  mathes.  projessore.  Pari- 
siiSy  .1687,  >n-4°. 

Cette  première  partie  des  tables  de  la  Ilire  ne  fut  complétée 
qu'en  1703,  qu'il  en  donna  une  nouvelle  édition  où  étaient  les 
tables  des  planète*. 

Taànlae  Ludovici  tnagni  jussu  et  wuui/îceajtia  eçcawtqe  iu 
quibus  solis ,  »  4t4ft<*e  reliquorum  qzt*  plantttatym  motus  ex  ipsi* 
observationibus ,  nul/a  habit*  hypotliesi  traduntur,  £>ç.  Adjecta 
sunt  contrite tio  et  usus  instrumentorurti  asitronomifià proefic^ae 
inservientiunt,  varia  que problemata  asfronpwis  geçgraphis  que 
perutilia  ad  fneridianunt  obs.  Parisiens}?.  Auç(,  pMlippq  nA 
*a  Hxim.  JParisiis,  &ç.  \fo%  ,  in-40.  .'V.  <*<W.  *7*7'  **• 
1735 ,  inr^.  en  françois.  i(.  Qernumiçe^  }$orin%k*rge  x  17^  , 
in-40.  *  .  \,' 

Ces  tables  de  la  Hire  Curent  Jong-^emps  regardées  çbmaie,  * 
les  meilleures;  elles  étaient  supérieures  à  tp,ut  ce  qui  «voit 
précédé  ,  et  l'on  s'en  est  servi  jusqu'au  temps  oy  celles  de 
Çasaipi  ont  été  publiées  avec  ses  fùlfl/nens  d'asfxpupiirie ,  en 
1740,  a  vol.  in-40.  Celles-ci  occupèrent  à  leur  tour  le  prçtnie* 
rang.  '  ^  ,  . 

Angeli  Cimài,  éosironowiiae  ptof.  et  .ça/içnici  Pa*rnea&is  t 
astrosophia  numer'tca ,  in  qua  (parte  IV.  )  continentur  tabufag 
novissimae  Saturai,  Jwte  ,J\fafUs4  Vfine.ris  et  ftlçrçurii,  $ç.  Çc 
Venet.  J733,  in-40.  A  , 

Eju&dem  dstrosophiac nun%çnPAt  purs posferiorflin'ffu<t  wtus 
singulorumplanctarunt  continents  t  facibid,  iyji6 ,  in-  4°. 

"YVeidlor  toit  l'éloge  de  çet.onvrsge  pour  la  méthode ,  et  la  pers- 
picacité. 

L'oh  peut  voir  tout  oe  qui  a  rapport  aux  auteurs  deicesiables , 
jusqu'à  ce  temps-là,  dans  l'ouvrage  de  Weidler,  in&ulé:  Jipn 
toria  Astronomiae  1  WiUe.bergaî,  1741  ,  in~t\°.  et  le  détail  de 
tous  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  l'astronomie ,  d>an$  .la  Bihlio* 
graphie-Astronomique  du  même  auteur.  On  le  verra  uueuy 
encore  dans  celle  du  cit.  de  Ja  Lande  qui  est  SOU*  presse. 

Les  tables  de  HiiLtY  parurent  à  Londres  .e/»r*74a.,  **-4°. 
telles  que  l'auteur  les  a  voit  fait  imprimer  en  1717- 

Astronontical  tables  Jbrt  compuûng  fhe  places  af  tke  sua, , 
maau.t  planets  and  carnets  by  ïùdmund  Halw.  Loatl.  1749, 
ifi'49i  *t-  176a,  'is»8°î. 

•  i\j  avoit  loetg- temps  que  ces  tables  étaient  imprimées,  l'ente 
de  Jes  Arérifier  avoit  engagé  l'auteur  à  en  différer  ,1a  publica- 
tion. Mais  il.lns  avoit  communiquées  à  plusieurs  persaunès^ on  en 
aTo^t  publié  une  partie;  enfin  ie  docteur  Bcvis  en  procura  la 
puuu'oàiion.en  entier  après  la  morttde  Halley,  arrivée  en  174*. 

Qq  a 
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Mes  furent  bientôt  après  traduites,  savoir  la  première  partie 
sous  ce  titre  : 

Tables  astronomiques  de  M.  Halley  t  première  partie  ,  qui 
contient  aussi  les  observations  de  la  lune  avec  les  préceptes 
pour  calculer  les  lieux  du  soleil  et  de  la  lune ,  et  découvrir 
les  erreurs  de%  tables  pendant  une  période  de  aJ5  lunaisons  j 
ouvrage  principalement  destiné  à  l  usage  de  la  navigation  et 
aux  progrès  de  la  physique  ;  par  M.  Ûabbé  db  Chapfs  d'Ac- 
tbrochk.  Paris ,  \j5i.  in-H°.  1  vol. 

La  suite  sous  ce  titre  : 

Tables  astronomiques  de  M.  Halley  pour  les  planètes  et 
les  comètes  ,  augmentées  de  plusieurs  taoles  nouvelles  de  dif- 
Jérens  auteurs  pour  les  satellites  de  Jupiter  et  les  étoiles  jîxes  , 
avec  des  explications  détaillées  et  l  histoire  de  la  comète  de 
ij5y,par3J.  de  la  Lande,  de  l' Académie  des  Sciences  de  Paris 
et  de  telle  de  Prusse.  Paris ,  1759,  in  8°. 

Tabu/ae  sol  ares  quas  è  novissimis  solis  obsers'ationibus  de- 
duxit  N.  L.  db  la  Caillb  ,  in  aima  studiorum  universitate 
Parisicnsi  math.  prof,  et  Ji.  S.  A.  astronomus.  Parisii ,  ijbb*  w 
in-40.  p.  27. 

Les  tables  de  Halley ,  pour  les  planètes ,  eurent  la  préférence 
jusqu'à  ce  que  le  cit.  de  la  Lande  publia  les  siennes  en  1771  » 
dans  la  seconde  édition  de  son  Astronomie. 
■  Enfin ,  la  troisième  édition  en  1792  a  fourni  une  nouvelle 
collection  de  tables  bien  supérieures  à  tout  ce  qui  avoit  pré- 
cédé; les  unes  sont  du  cit.  Delambre,  les  autres  du  cit.  de  la 
Lande,  et  les  Tables  de  la  lune  sont  celles  de  Mayer,  corrigées 
en  Angleterre,  par  Mason,  Celles-ci  vont  être  refaites  par  M. 
Burg  ,  a  Vienne  ,  en  Autriche. 

Les  tables  de  Mercure  ont  été  encore  corrigées  par  le  cit. 
de  la  Lande,  dans  la  Connoissance des  Temps  de  l'an  6  ,  (  1798), 
et  celles  de  Mars  ont  été  refaites  par  sut)  neveu  Michel- le- 
Fran<;>U  de  la-  Lande,  dans  le  volume  de  l'an  XII.  C'est  ainsi 
quo  le  zèle  actif  et  continu  des  astronomes  ne  cesse  de  perfec- 
tionner les  théorie* ,  et  de  produire  de  nouvelles  ta  Mes. 
•  Pour  donner  une  idée  de  ce  que  contiennent  les  tables  ,  non  s  {'ren- 
drons pour  exemple  celles  dont  les  astronomes  font  le  plus  d'u- 
sage, qui  sont  les  Tables. du  soleil.  La  première  table  contient 
les  époques  <1es  longitudes  moyennes  du  soleil  pour  le  premier 
jour  de  janvier  à  midi  moyen,  lorsque  l'année  est  bissextile  T 
ou  pour  le  jotin  précédent  quand  l'année  est*  commune  j  on  en 
peut  voir  la  construction,  les  fnmlrmens  et  les  calculs  dans  le 
sixième  livre  de  Y  Astronomie  du  cit.  de  la  Lin  de. 

La  seconde  est  pour  le  mouvement  du  soleil  de  jour  en  jour 
tout  le  long  de  l'année,  à  raison  de  5yf  8"  par  jour.  La  troi- 
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sième  présente  le  même  mouvement  pour  les  heures,  minutes 
et  secondes. 

La  quatrième  est  la  table  de  l'équation  dn  centre  ,  ou  de 
l'équation  de  l'orbite  du  soleil  calculée  pour  chaque  degré  d'a- 
nomalie moyenne,  dans  l'hypothèse  de  Kepler,  c'est- à- dire,  dans 
une  ellipse  dont  l'excentricité  est  0,01681 ,  c'est  ce  qu'il  faut 
ajouter  à  la  longitude  moyenne ,  ou  en  ôter  pour  avoir  la  lon- 
gitude vraie. 

La  cinquième  est  la  table  des  logarithmes  des  distances  dn 
soleil  a  la  terre ,  pour  chaque  degré  d'anomalie.  Ces  distances 
ne  sont  autre  chose  que  les  rayons  vecteurs  de  la  même  éllipse , 
calculés  aussi  dans  l'hypotè&e  de  Kepler. 

Ce  sont  là  les  seuls  élémens  qu'on  ait  employés  dans  les 
Tables  du  Soleil  de  Kepler ,  de  Eoulliau ,  de  Street  ,  de  la 
Hire ,  de  Cassini ,  de  Halley.  Mais  depuis  que  les  calculs  de 
l'attraction  ont  fait  connoftre  les  dérangemens  causés  dans  le 
mouvement  de  la  terre  par  les  attractions  de  la  lune ,  de  Venus  , 
de  Jupiter ,  de  Mars ,  et  le  changement  des  points  équinoxiaux 

Î>ar  l'effet  delà  nutation ,  il  a  fallu  ajouter  cinq  autres  tables  poul- 
es inégalités  de  la  longitude  du  soleil.  Elles  se  trouvent  dans  les 
tables  de  Mayer ,  publiées  à  Londres ,  dans  celles  de  la  Caille ,  dans 
ceiles  de  Dclambre,  qui  sont  dans  la  troisième  édition  de  l'/*r- 
tronomie  ,etù*m  cellesdeM.  le  baron  de  Zacb.  Ce  sont  là  les  seules 
tables  du  soleil  dont  les  astronomes  fassent  usage  actuellement  en 
attendant  celles  dont  le  cit.  Delambre  est  occupé. 

Les  tables  du  soleil  renferment  encore  deux  tables  pour  l'équa- 
tion du  temps,  dont  on  est  obligé  de  faire  usage  toutes  les  fois 
qu'on  veut  réduire  le  temps  vrai  en  temps  moyen  ou  récipro- 
quement, et  l'on  ne  peut  jamais  faire  un  calcul  en  astronomie 
sans  convertir  le  temps  solaire  apparent  en  temps  moyen  ou 
uniforme. 

Les  tables  des  planètes  ne  donnent  que  la  longitude  héliocen- 
trique;  et  pour  en  conclure  la  longitude  eéocentnuuo ,  il  est  né- 
cessairede  résoudre  un  triangle, ou  de  calculer  la  parallaxe  annuelle; 
on  a  également  construit  des  tables  pour  dispenser  de  ces  calculs, 
elles  sont  très- utiles  à  ceux  qui  calculent  deséphémérides.  Riccioli, 
dans  son  Astronomie  réformée ,  a  donné  des  tables  de  la  plus 
grande  parallaxe  annuelle  pour  chaque  planète  en  degrés  et  mi- 
nutes ;  pour  Saturne  et  Jupiter,  elles  sont  de  i5  en  i5  degrés 
d'anomalie  du  soleil,  et  de  3  en  3  degrés,  ou  de  6  en  6  degrés 
d'anomalie  de  la  planète.  Pour  Mars  et  Mercure,  elles  sont  pour 
chaque  signe  seulement  de  l'anomalie  du  soleil  et  pour  a,  3  ou  6* 
degrés  de  celle  de  la  planète.  Pour  Vénus  de  3  en  3  de  l'anomalie 
du  6oleil  »  et  de  signe  en  signe  de  celle  de  Vénus.  11  y  a  ensuite 
une  table  générale  qui  est  en  degrés,  minutes  et  secondes,  cal- 
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culée  par  M.  de  Saint-Légicr  ,  qui  occupe  12  pages  in-folio, 
dans  laquelle  pour  chaque  degré  de  la  plus  grande  équation, 
et  }>our  chaque  dégré  de  la  distrnee  à  la  conjonction  l'on  a  1  e- 
quation  actuelle  ou  la  parallaxe  du  grand  orbe ,  qu'il  appelle 
Prostaphaeraesis  orbîs. 

On  trouve  encore  des  tables  de  la  parallaxe  du  grand  orbe 
dans  Loneomontanus,  Astronomia  danica;  dans  Wing,  As* 
tronomia  ïiritanica  \  dans  Reuerius,  Tabulae medieae ,  et  Lans- 
berge ,  Tabulae  perpetuae.  M.  Wurm  en  a  donné  pour  la  pla- 
nète de  Herschel  dans  l'ouvrage  qu'il  a  publié  sur  cette  planète. 

Les  tables  de  réfraction  de  Cassini ,  et  ensuite  celle  de  La- 
caille  et  de  Mayer  ont  eu  successivement  la  préférence  parmi 
les  astronomes.  Jblles  ont  été  remplacées  par  celle  de  Bradley , 
étendue  considérablement  dans  la  troisième  édition  de  YAstro- 
mîe.  On  commenoe  à  croire  qu'il  y  a  dans  cette  table  7  à  8* 
de  moins  pour  i5  à  180  de  hauteur. 

D'ailleurs ,  la  règle  sur  laquelle  cette  table  est  fondée ,  que 
les  réfractions  sont  comme  les  tangentes  des  distances  au  zenit 
diminuées  de  trois  fois  la  réfraction ,  n'est  qu'une  approxima- 
tion à  laquelle  il  faudra  appliquer  d'autres  termes  ;  c'est  ce  que 
Borda  aroit  entrepris  quelque  temps  avant  sa  mort,  en  y  ap- 
pliquant la  théorie  et  l'expérience. 

Le  recueil  le  phis  complet  de  tables  astronomiques  est  celui 
que  l'Académie  de  Berlin  publia  en  1776.  Ce  recueil  contient 
comme  celui  du  cit.  de  la  Lande,  les  Tables  du  soleil  et  de 
la  lune,  des  planètes,  des  satellites,  des  étoiles  fixes.  Mais 

Î>our  les  planètes  ce  sont  les  tables  de  Halley  que  Lambert  pré- 
ëra.  Bode  étendit  beaucoup  plusieurs  de  ces  tables.  On  y  trouve 
des  tables  pour  les  comètes ,  pour  le  calendrier ,  pour  les  taches 
de  la  lune ,  pour  son  passade  au  méridien  ,  et  sa  déclinaison 
pour  les  éclipses  ,  par  Lambert ,  et  les  perturbations  de  Jupiter 
et  de  Saturne  qu'il  avoit  déterminées  empiriquement;  les  va- 
riations de  situation  des  orbites  planétaires ,  d'après  les  formules 
de  la  Grange,  des  tables  des  arcs  semi-diurnes,  et  des  am- 
plitudes par  Schulze,  les  dimensions  de  la  terre,  les  longitudes 
des  villes ,  le*  phases  de  Vénus ,  les  sinus  en  arcs  de  cercles , 
les  angles  de  position  ,  les  réfractions,  &c.  calculées  en  partie  par 
Lambert  ;  enfin  ,  tout  ce  qu'un  astronome  peut  désirer  pour 
la  pratique  et  l  uge  des  observations.  Ce  recueil  est  encore  utile, 
quoique  beaucoup  d'articles  aient  été  perfectionnés.  11  a  exigé 
des  calculs  immenses ,  le  caractère  en  est  fort  serré  et  il  con- 
tient près  de  900  pages  //1-80. 

Le  calcul  des  éclipses  est  l'objet  d'un  grand  nombre  de  tables 
que  les  astronomes  ont  calculées  :  tables  des  épactes  astrono- 
miques pour  trouver  les  conjonctions  moyennes  ,  table  des  pa- 
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rallcxes,  tables  du  nonagésime,  table  de  la  grandeur  et  do  la 
dorée  des  éclipses  de  la  lune  j  on  les  trouve  dans  Riccioii, 
Astronomia  reformata,  dans  les  Tables  de  Cassini;  on  en  trouve 
une  partie  dans  Y  Astronomie  du  cit.  de  la  Lande,  dans  la  Con- 
naissance des  Temps  pour  1775.  Le  P.  Pileratn  a  donné  dans 
les  Ephérnérides  de  Vienne  en  Autriche ,  des  tables  pour  cal- 
culer les  projections  dans  les  éclipses  de  soleil  et  les  ellipses 
qui  représentent  les  différents  parallèles  de  la  terre.  Mais  le 

Çlus  grand  recueil  de  tables  pour  les  éclipses  est  celui  du  cit. 
ierre  l'Evêqae ,  intitulé  :  Tables  générales  de  la  hauteur  et  de 
la  longitude  du  nonagésime  pour  tous  les  pays  de  la  terre, 
Avignon,  1776,  en  a  vol.  /Vo°. 

Le  nonagésime  est  le  point  le  plus  élevé  de  l'écliptique,  ou 
celui  qui  est  à  90°  du  point  qui  se  lève  et  de  celui  qui  se  couche  : 
ainsi  des  tables  du  nonagésime  servent  à  faire  connoître,  pour 
un  instant  donné,  la  situation  de  l'écliptique,  et  par  conséquent 
eelles  des  astres  que  les  astronomes  ont  coutume  de  rapporter 
À  l'écliptique.  Parmi  les  méthodes  employées  pour  le  calcul  des 
parallaxes ,  suit  dans  les  éclipses,  soit  dans  les  observations  de 
distances  entre  la  lune  et  les  étoiles  qui  se  font  en  mer,  la  mé- 
thode du  nonagésime  a  paru  la  plus  facile  a  réduire  en  tables. 
En  conséquence,  Kepler  en  donna  une  table  en  1627.  Kiccioli 
la  publia  en  i665  dans  Son  Astronomia  reformata,  quoique 
pea  étendue  -et  peu  complète.  Le  cit.  de  La  Lande  r  dans  la  pre- 
muVre  édition  de  son  grand  ouvrage  d'astronomie ,  publiée  en 
1764,  donna  le  modèle  d'une  table  du  nonagésime  beaucoup 
pins  oommode  «fue  celle  de  Kepler;  et  dans  la  Connoissance 
des  temps  de  1767,  il  dt  *na  un  table  détaillée  pour  la  latitude 
de  Paris.  11  engagea  Je  cit.  Mougin  à  en  calculer  de  semblables 
pour  différentes  latitudes ,  et  il  les  publia  dans  la  Connoissance 
des  Temps  de  1775,  et  dans  les  suivantes;  enlin.,  il  engagea 
le  cit.  Levéque,  en  1773,  a  terminer  ce  travail  pour  l'utilité 
de  la  marine,  et  tl«e  chargea  d'en  accélérer  la  publication  pour 
coopérer  à  la  révolution  lieureuse  qui  commencoit  à  se  faire 
depuis  quelques  années  dans  la  navigation  de  France,  parles 
observations  des  longitudes  ou  des  distances  de  la  lune  aux 
étoiles ;  elles  devenoient  alors  de  jour  à  autre  plus  fréquentes 
et  plus  utiles  ;  il  sentoit  avec  raison ,  que  quand  on  observoit 
des  conjonctions  ou  de  petites  distances,  par  le  moyen  des  hc- 
liomètres,  ou  mégamètres,  les  tables  générales  du  nonagésime 
deviendraient  d'un  usage  important  pour  les  navigateurs.  Il  est 
vrai  que  l'on  observe  plus  communément  et  plus  facilement  de 
grandes  distendes  depuis  i5°  jusqu'à  ioo°  avec  les  instrument 
'  à  réflexion,  et  pour  ces  observations-là  l'on  a  les  grandes  tables 
publiées  à  Londres  par  le  bureau  des  longitudes  j  mais  enlin 
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la  méthode  des  longitudes  est  si  importante,  qu'il  étoit  utile 
de  donner  aux  marins  comme  aux  astronomes  une  facilité  pour 
les  observations  même  les  moins  ordinaires.  Aussi  le  ministre 
de  la  marine  crut  devoir  favoriser  l'impression  de  ces  nouvelles 
tables,  en  souscrivant  pour  cent  exemplaires  en  faveur  du  cit. 
Aubert,  d'Avignon,  qui  avoit  le  courage  d'en  entreprendre  l'im- 
presssion.  Quand  on  connoît  la  nonagésime  et  qu'on  veut  avoir 
la  parallaxe  de  longitude  et  de  latitude,  il  faut  employer  une 
formule  assez  compliquée.  Mais  si  l'on  ne  veut  qu  une  préci- 
sion de  quelques  secondes ,  on  peut  recourir  aux  tables  qui  sont 
dans  Riccioli  :  Astronomia  reformata. 

Les  catalogues  d'étoiles  doivent  être  compris  au  nombre  des 
tables  astronomiques  les  plus  importantes  et  les  plus  usuelles. 
Ceux  de  Flamsteed,  la  Caille,  Mayer  et  firadley  étoient  les  plus 
utiles  avant  celui  du  cit.  de  la  Lande.  Les  quatre  premiers  ont 
été  réunis  en  1780  dans  un  grand  ouvrage  intitulé  :  A  spé- 
cimen of  a  gênerai  astronomical  catalogue  ou  Catalogue  gé~ 
néral  des  étoiles  rangées  par  zones  de  distance  au  pôle  pour 
le  premier  janvier  1790  ,  contenant  la  comparaison  des  posi- 
tions moyennes  des  étoiles ,  des  nébuleuses ,  des  amas  d'étoiles 
de  Herschel  et  des  principaux  astronomes ,  avec  lo  plan  d'une 
méthode  régulière  d'observer  tout  le  ciel  par  le  concours  des 
astronomes  de  toutes  les  nations,  de  former  un  registre  exact 
de  son  état  présent  et  de  découvrir  les  altérations  auxquels  il 
peut  être  sujet ,  par  François  "Wollaston  ,  de  la  Société  royale 
de  Londres,  272  pages  in-folio. 

Les  catalogues  d'étoiles  alors  connus  contiennent  environ 
6000  étoiles,  mais  les  unes  sont  pour  1690,  les  autres  pour 
1750.  Les  astronomes  avoient  besoin  de  les  avoir  toutes  pour 
le  temps  actuel ,  et  surtout  de  voir  les  différences  qu'il  y  a  pour 
la  même  étoile  entre  les  divers  astronomes.  M.  Bode  l'avoit  fait 
déjà  dans  le  Recueil  des  tables  de  Berlin  t  en  1766  et  dans 
son  atlas,  en  1782.  M.  Wolaston  l'a  fait  avec  bien  plus  d'é- 
tendue et  plus  de  soin ,  et  son  ouvrage  est  une  chose  essen- 
tielle pour  tous  les  astronomes  ,  ce  qui  nous  porte  à  rendre 
compte  de  cet  ouvrage  avec  un  certain  détail. 

L  ouvrage  est  dédié  au  roi  d'Angleterre ,  à  qui  l'astronomie 
a  les  plus  grandes  obligations  ,  qui  la  cultive  personnelle- 
ment, à  qui  nous  devons  le  grand  télescope  de  M.  Herschel ,  et 
qui  a  placé  à  l'Observatoire  royal  de  Greenvich  M.  Maskelyne, 
à  qui  l'on  doit  le  plus  précieux  recueil  d'observations  que  nous 
ayons  actuellement ,  en  3  vol.  in-folio. 

M.  Wollaston  ,  ministre  du  Saint- Evangile  à  Chislehurst  , 
près  de  Crccn vich  ,  (où  il  a  14  enfans  vivans  )  aime  l'astrono- 
mie ,  la  cultive ,  et  a  donné  des  mémoires  dans  les  Transac- 
tions 
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ttons  philosophiques  de  la  Société  royale  de  Londres  j  il  avoit 
commencé  ce  recueil  général  des  catalogues  pour  son  usage 
particulier,  il  l'avoit  rangé  par  zones,  parallèles  à  l'équateur, 
ce  emi  est  quelquefois  plus  commode  que  l'ordre  des  ascensions 
droites,  qu'on  trouve  dans  les  autres  catalogues,  et  qui  portent 
sans  cesse  d'une  étoile  fort  élevée  à  une  fort  basse ,  dont  on 
n'a  presque  jamais  besoin  tout-à- la-fois.  Cet  ordre  eat  du  moins 
plus  commode  que  celui  des  constellations  que  Flamsteed  a  suivi 
dans  le  Catalogue  britannique ,  où  l'on  est  obligé  de  chercher 
quelquefois  au  commencement  et  à  la  fin  deux  étoiles  qui  sont 
tout  près  l'une  de  l'autre. 

Aussi  le  cir.  de  la  Lande  en  commençant  un  catalogue  plus 
complet  des  étoiles  a-t-il  partagé  le  ciel  par  zones  de  deux  degrés, 
et  il  y  trouvoit  l'avantage  de  passer  tontes  les  étoiles  en  revue, 
et  de  mettre  de  suite  toutes  celles  qui  sont  dans  la  même  ré- 
gion du  ciel;  mais  excepté  ce  cas-là,  il  faut  convenir  qu'un 
catalogue  par  ascensions  droites  seroit  plus  convenable ,  aussi 
M.  Wollaston  en  a  mis  un  dans  son  recueil. 

fiode,  en  suivant  les  constellations  de  Flamsteed  à  la  tête  de 
son  atlas,  en  1782  ,  avoit  été  obligé  de  mettre  à  la  fin  de  cha- 
cune un  grand  appendix  pour  les  étoiles  déterminées  paf  Hé- 
vélius ,  la  Caille  ,  Mayer ,  Lemonnier ,  Messier ,  Darquier ,  et 
toutes  réduites  à  1780;  mais  il  n'y  avoit  mis  que  les  degrés  et 
les  minutes,  et  cela  ne  pou  voit  pas  suffire  aux  astronomes. 

Les  étoiles  du  Catalogue  britannique  ont  été  réduites  d'après 
l'édition  de  1725  ,  quoique  dans  celle  que  le  cit.  de  la  Lande 
a  donnée  dans  le  huitième  volume  de  sesEphémérides ,  en  1783 , 
il  y  ait  beaucoup  de  fautes  corrigées  ,  et  de  notes  ajoutées. 
A  chaque  étoile  on  trouve  la  position  déduite  des  autres  ca- 
talogues, avec  les  noms  ou  les  chiffres  qui  les  indiquent.  Les 
ascensions  droites  y  sont  aussi  en  temps ,  ce  qui  est  fort  né- 
cessaire aux  astronomes  qui  veulent  les  observer.  Cette  réduc- 
tion, ainsi  que  celle  des  positions  à  1790  est  si  nécessaire,  que 
le  cit.  de  la  Lande  à  Paris,  et  M.  Barry ,  à  Manheim ,  l'avoicnt 
entreprise  chacun  séparément  pour  leur  usage  particulier.  Les 
nébuleuses  et  les  étoiles  doubles,  dont  Herscnel  a  fait  de  vastes 
catalogues  dans  les  Transactions  de  1782  et  1786,  se  trouvent 
aussi  a  leur  place ,  du  moins  celles  qu'on  peut  voir  avec  des 
télescopes  ordinaires. 

Les  36  étoiles  déterminées  par  M.  Maskelyne  avec  un  soin 
tout  particulier,  y  sont  rapportées  à  1790,  d'après  un  nouveau 
manuscrit  de  l'auteur,  où  le  mouvement  propre  marqué  pour 
chacune  de  ces  étoiles  est  dans  une  colonne  séparée.  Ces  36 
étoiles  que  l'auteur  a  encore  repassées  en  1800  sont  actuelle- 
ment le  fondement  de  toutes  les  observations  que  l'on  fait  sur 
Tome  JK  •  R  r 
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1rs  étoiles ,  et  c'est  à  juste  titre ,  puisque  jamais  on  n'en  avoit 
déterminé  avec  d'aussi  bons  instrumeus,  et  par  un  si  grand 
nombre  d'excellentes  observations.  Le  catalogue  des  étoiles 
2odiaca!es  de  Mayer  a  été  employé  à  juste  titre  par  M.  W. 
mais  il  paroît  lui  donner  sur  celui  des  étoiles  zodiacales  de  la 
Caille  un  grand  avantage,  et  nous  remarqûerons  à  ce  sujet  que 
h?  cit.  de  Lambre  en  ayant  vérifié  plusieurs  ,  a  trouvé  que  celles 
de  Ja  Caille  sont  plus  exactes,  malgré  la  réputation  de  Mayer, 
èt  que  c'est  une  véritable  obligation  que  nous  avons  à  Bailly, 

3ui ,  en  1763  commençant  à  s'occuper  d*astronomîe  t  se  chargea 
e  réduire ,  de  calculer  et  de  publier  ce  catalogue.  C'est  le  même 
Bailly  qui,  après  avoir  présidé  les  Etats  Généraux  en  1789  d'une 
manière  distinguée  ,  fut  proclamé  maire  de  Paris,  le  i5  juillet , 
par  la  Voix  publique  de  ses  concitoyens ,  et  qui  a  été  assassiné 
le  1 1  novembre  1793  ,  sotis  une  forme  qu'on  appeloit  juridique  , 

Earce  qu'on  donnoit  le  nom  dè  tribunal  aux  bourreaux  que  les 
rigands  révolutionnaires  chargeoient  de  leurs  assassinats. 
M.  Edouard  Garrett ,  élève  de  M.  Wales,  a  calculé  les  mou- 
vemens  de  précession  de  toutes  ces  étoiles ,  par  les  tables  et  les 
règles  que  Maskelyne  a  données  dans  le  premier  volume  de 
6es  observations.  Chaque  étoile  a  d'abord  été  réduite  au  milieu 
de  l'intervalle,  entre  l'époque  du  catalogue  et  celle  de  1790. 
On  a  ensuite  calculé  la  précession  annuelle  ponr  ce  temps-là , 
et  celle  ci  multipliée  par  le  nombre  total  d'années,  a  donné 
le  mouvement  total  j  enfin  la  précession  annuelle  a  été  encore 
recalculée  pour  cette  année  1790  avec  la  nouvelle  position. 

Ce  travail  immense  exigeoit  un  calculateur  laborieux  et  exact , 
surveillé  encore  et  vérifié  de  temps  en  temps  par  M.  Wollastnn; 
mais  il  y  a  quelques  étoiles  Voisines  du  pôle  pour  lesquelles 
on  auroit  dû  employer  les  formules  rigoureuses  que  le  cit.  de 
Lambre  a  données  (fans  la  Connoissance  des  Temps  de  17K9 
et  1793.  En  parlant  du  catalogue  de  Bradley  qui  contient  38o 
étoiles  publiées  dans  le  Nautical  almanac  de  1773  j  l'auteur  noua 
annonce  que  ce  n'est  qu'une  tfês-petite  partie  de  ce  qu'on  âu- 
roit  pu  tirer  des  papiers  de  ce  grand  astronome ,  si  ses  héritiers 
n'avoient  pas  dérobé  le  reste  au  public;  mais  ils  ont  été  enfin 
reclamés  comme  appartenans  à  l'Etat.  Le  chancelier  de  l'échi- 
quier les  remit  à  1'univef.ité  d'Oxford,  où*  M.  Hornsby  a  publié 
les  cinq  premières  années  de  ces  observations  en  1798. 

Bradley  avoit  calculé  tout  le  catalogue  de  Flamstced  pour  1744» 
et  en  avoit  observé  toutes  les  étoiles  deux  fois,  d'abord  avec 
les  instrumens  qui  étoient  à  Greenvich  avant  1760,  ensuite  avec 
Ceux  qu'il  avoit  obtenus  à  cette  époque  ;  mais  nous  n'avons 
encore  que  les  38o  étoiles  dont  nous  venons  de  parle  :  elles 
ont  été  réduites  à  1790,  avec  grand  soin  par  M.  George  Gilpin  , 
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gardien  de  la  Société  royale ,  et  qui  a  été  assistant  ou  adjoint 
de  l'Observatoire  royal  de  Greenwich,  depuis  le  5  avril  1776, 
jusqu'au  5  août  1781 ,  après  M.  Hellins,  et  avant  M.  Linaley. 
Cette  pJace  d'assistant  a  toujours  été  occupée  par  des  gens  oe 
mérite ,  et  d'excellens  o  bservateurs  :  elle  rend  autant  que  les 
pensions  des  astronomes  de  l'Académie  de  Paris  ;  mais  étant  une 
place  subalterne,  ot}  n'y  attache  pas  la  inoindre  importance. 
.  Les  étoiles  qui  ne  sont  qu'à  9°  du  pôle  étant  en  petit  nombre, 
sont  toutes  dans  la  même  page  et  forment  une  zone  ;  les  deux 
suivantes  sont  de  et  40.  Ensuite  chacune  occupe  un  degré 
du  méridien  seulement,  quoi  qu'il  y  en  ait  de  peu  nombreuses  f 
par  exemple  de  ai©  à  2»  de  distance  au  pôle  ,  il  n'y  a  dans  tPUt 
Je  tour  du  ciel  que  cinq  étoiles  qui  aient  été  observées  ;  mais 
le  catalogue  des  étoiles  que  le  cit.  de  la  Lande  a  forme  et  qui 
monte  à  mille  étoiles,  suppléera  abondamment  à  cette  pénu- 
rie des  catalogues  actuels,  et  remplira  le  vœu  de  M.  W. ,  quj  dési- 
roit  que  les  astronomes  continuassent  le  travail  qu'il  a  commencé. 

Les  étoiles  que  les  cit.  Messier  et  Darquicr  ont  données  comme 
su pplé mens  au  catalogue  de  Flamstccd,  avoient  été  disposées 
pour  être  mises  à  leur  place  ;  mais  lorsque  l'auteur  vint  à  les 
arranger  ensemble  ,  il  trouva  des  différences  provenantes  de  la 
manière  de  calculer  les  positions  des  étoiles  auxquelles  on  les 
avoit  comparées,  et  il  a  mieux  aimé  y  renoncer  que  de  revenir 
Sur  ces  positions  ;  il  a  laissé  à  chacun  le  soin  d'ajouter  son  propre 
travail  à  celui  dont  il  a  enrichi  l'astronomie.  Il  y  a  cependant 
mis  les  cent  nébuleuses  dont  le  cit.  Messicr  avoit  donné  le  ca- 
talogue, mais  il  ne  parle  point  dis  étpiles  données  en  1759  par 
le  Mon  nier  ,  qui  sont  cependant  au  nombre  de  5o5 ,  et  méritent 
une  grande  confiance  :  ceux  d'Hévélius  et  de  Zannotti  ont  été 
également  négligés.  En  rapprochant  les  positions  de  la  même 
étoile,  observées  quelquefois  par  quatre  astronomes,  l'auteur 
a  vu  des  différences  qui ,  quelquefois,  viennent  des  fautes  d'im- 
pression ,  mais  il  se  contente  d'en  avertir  dans  ses  notes  :  il  les 
a  rarement  corrigées ,  il  n'a  fait  aucune  observation  pour  ac- 
corder les  astronomes ,  ni  pour  vérilier  les  erreurs  î  mais  il  aver- 
tit les  observateurs  d'en  faire ,  surtout  pour  les  étoiles  où  y  il  a 
des  doutes.  C'est  un  astronome  de  cabinet  qui  avertit  les  as- 
tronomes d'observatoire. 

Le  catalogue  de  1000  étoiles  de  Maycr  fut  fait  en  deu?  ans. 
La  (  aille  observa  10000  étoiles  an  Cap,  du  6  août,  1751, 
au  itt  juillet  \y5z.  Les  astronomes  d'Europe  devroient  rougir, 
dit  «M..  W. ,  de  n'avoir  pu  entre  eux  tous  fournir  autant  d'étoiles 
dans  la  partie  boréale  ;  mais  M.  Uerschel  est  occupé  depuis 
plusieurs  années  a  visiter  ainsi  le  ciel  par  petites  zones,  et  le 
cit.  uhj  U  Lande  a  déjà  5oooo  étoiles  du  pôle  au  tropique  d'hyvçr- 
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Le  cit.  de  Lambre  a  commencé  un  cours  d'observations  pour 
reconnoître  quelles  sont  les  positions  que  Ton  doit  préférer  quand 
les  astronomes  ne  sont  pas  d'accord  ;  ainsi  les  vœux  de  M.  W. 
sont  déjà  remplis  ;  le  cit.  de  la  Lande  a  déj'à:  trouvé  ttto  étoiles 
qui  ne  sont  point  à  la  place  où  on  les  a  màYquées ,  et  170  où 
il  y  a  ctes  erreurs'  telles  qu'on  ne  pourrOit  en  faire  usège  ,  et 
il  a  déjà  publié  une  partie  de  ces  utileé  remarques. 

Le  cit.  de  la  Lande  a  aussi  publié  un  nouveau  catalogue  de 
plus  de  12000  étoiles  dans  les  volumes  de  la  Connaissance  , 
des  Temps  depuis  I*an  7  (1799)  jusqnà  l'an  12.  Presque  toutes  sont 
des  étoiles  nouvelles,  c'est-à-dire,  qui  n'a  voient  jamais  été 
observées". 

Les  tables  de  précession  dont  les  astronomes  font  un  usage 
continuel  servent  à  trouver  le  changement  dés  étoiles  en  as- 
cension droite  et  en  déclinaison.  Celles  du  cit.  de  Lambre  dans 
la  Connoissance  des  Temps  de  1792,  sont  les  plus  étendues 
et  les  plus  commodes.  Le  cit.  Mougin  est  occupé  à  en  calculer 
de  nouvelles  ,  en  diminuant  un  peu  la  précession ,  car  te  cit. 
de  Lambre  avoit  adopté  la  précession  annuelle  de^o*  a5  trouvée 
par  le  cit.  de  la  Lande  ,  et  l'on  croit  actuellement  qu'elle  n'est 
que  5o"  1. 

Mais  il  nous  manque  encore  une  table  où  l'on  puisse  avoir 
à  la  vue  et  sans  aucun  calcul  la  précession  en  ascension  droite 
pour  les  étoiles  australes  ou  boréales,  telle  que  le  cit.  delà 
Lande  en  a  donné  le  modèle  dans  la  Connoissance  d&s  Temps 
de  l'an  6,  (  1798  )  page  246. 

Les  tables  d'aberration  et  de  nutation  pour -les  étoiles  sont 
celles  dont  les  astronomes  font  le  plus  souvent  usage.  Les  der- 
nières et  les  plus  étendues  sont  celle  du  cit.  de  Lambre  dans 
le  tome  IX  des  Ephémérides  du  cit.  de  la  Lande.  Mais  il  faut 
avoir  des  tables  particulières  pour  les  principales  étoiles  ,  et  H 
y  a  pour  cet  effet  un  ouvrage  de  Meaçer ,  publié  à  Manheim, 
en  1778  j  un  de  M.  le  baron  de  Zach ,  imprimé  en  1747,  mais 
qui  n'est  pas  encore  public,  et  beaucoup  de  tables  dans  les  Ephé- 
mérides de  Vienne ,  et  dans  la  Connoissance  des  Temps  de 
1789,  1790,  1791  et  1801,  calculées  par  le  cit.  de  Lambre  et 
par  madame  la  duchesse  de  Gotha ,  ensorte  que  nous  avons  plus 
de  1000  étoiles,  dont  les  aberrations  particulières  ont  été  calcu- 
lées en  ascension  droite  et  en  déclinaison. 

Dans  les  Ephémérides  du  cit.  de  la  Lande ,  tome  VII  et  VIII ,  fe 
cit.  Guérin  a  publié  des  tables  fort  utiles  pour  avoir  l'ascension 
droite,  la  déclinaison  et  l'ange  de  position  pour  toutes  les  mi- 
nutes de  longitude  de  l'écliptujue ,  en  dixièmes  de  secondes. 

Les  angles  de  position  pour  tous  les  points  du  ciel  de  3  en  3° 
sont  dans  la  Connoissance  des  Temps  de  1766  j  ellos  sont 


Digitized  by  Google 


DES  MATHEMATIQUES.  Pxax.  V.  Liv.  VII.  H17 

pour  les  600  étoiles  principales  dans  celle  de  l'an  IX ,  et 
pour  les  étoiles  zodiacales  dans  les  Ephémérides  de  Vienne , 
pour  1790. 

Les  tables  des  amplitudes  et  des  arcs  semidiumes  dont  on  fait 
grand  usage  sur  mer,  sont  dans  plusieurs  volumes  de  la  Con- 
noissance des  Temps,  et  dans  tous  les  livres  de  navigation. 
Les  tables  des  arcs  semidiumes  pour  Paris  sont  avec  un  grand 
détail  dans  le  tome  Vlil  des  Epltéme'rides  du  cit.  de  la  Lande 
pour  le  soleil  et  pour  la  lune ,  et  dans  la  Connaissance  des 
Temps  de  1762  pour  le  soleil. 

L'équation  des  hauteurs  correspondantes  pour  tous  les  pays, 
par  M.  Wales ,  est  dans  le  Nautical  almanac  de  177^. 

La  table  pour  avoir  prompteraent  le  passage  de  la  lune  au 
méridien,   Connoissance  des  Temps ,  178?.,  page  233. 

La  table  du  crépuscule  pour  Paris ,  Connoissance  des  Temps , 
1775,  page  z65. 

Les  tables  des  changemens  de  hauteur  près  du  méridien  sont 
devenues  très- importantes  depuis  qu'avec  les  cercles  multiplica- 
teurs on  observe  les  hauteurs  un  quart-d'heure  ,  et  plus  ,  avant 
et  après  les  passages  au  méridien.  Il  y  en  a  dans  le  livre  de 
Cassini,  Méchain  et  le  Gendre  publié  en  1791.  Exposé  des  opéra- 
tions faites  en  France  pour  la  jonction  des  observatoires  de 
Paris  et  de  Greenwich.  Il  y  en  a  une  pour  l'étoile  pôlaire  à 
Paris ,  dans  la  Connoissance  des  Temps  de  l'an  8 ,  1 798 ,  et 
le  cit.  de  Lambre  en  a  calculé  une  générale  et  abrégée  en  1801 , 
qui  est  dans  la  Connoissance  des  Temps  de  Van  12. 

La  table  des  segmens  deCerle  est,  avec  une  étendue  immense, 
dans  le  livre  de  Sharp ,  Geometry  improved.  îjtj ,  où  il  y  a  5o 
pages  et  les  segmens  à  17  chiffres. 

Il  y  en  a  un  abrégé  dans  le  Calculatorôe  Dodson ,  1747- 

Enfin ,  il  y  en  a  un  abrégé  dans  la  Connoissance  des  Temps  de 
1793,  à  l'occasion  des  satellites  de  Jupiter,  dont  le  cit.  de  la  Lande 
détermina  le  diamètre,  et  il  observe  que  cette  table  est  bien  aisée 
à  calculer,  puisque  le  segment  est  la  moitié  de  la  différence 
entre  l'arc  et  le  sinus. 

Les  tables  des  parties  proportionnelles  sont  au  nombre  des 
plus  importantes  dont  les  astronomes  lassent  usage  j  il  y  a  deux 
grands  ouvrages  pour  cet  effet  :  Sexcentenary  table,  que  M.  Ber- 
noulli  a  donnée  en  1779,  pour  les  proportions  dont  le  premier 
terme  est  10  minutes  ,  et  Sexagésimal  table,  par  Taylor ,  1780, 
pour  les  proportions  dont  60  est  le  premier  terme. 

Les  interpolations  ou  les  corrections  qu'exigent  les  secondes 
différences  ,  ont  été  calculées  au  long  par  le  cit.  Guérin  ,  dans  la 
Connoissance  des  Temps  do  1771.  Il  y  en  a  de  moins  étendues 
dans  les  Éphémérides  de  Berlin  pour  1776 }  mais  elles  sont  pour 
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les  différences  i«,  2«,  3««,  4«  et  5",  de  10  en  10  minutes  de 
temps  :  celles-ci  sont  de  Lambert.  Le  cit.  Guérin  en  a  calculé  de 
plus  étendues  ne  1801. 

Hersvarti,  Tabulac  ari  thaïe  tic  ae.  Munich,  1718,  in- fol.  On  y 
trouve  les  produits  de  tous  les  nombres  jusqu'à  1000  fois  1000. 

Tables  of  the  products  ,  and  powers ,  Bj.  ch.  Hutton  , 
infol. 

Le  détail  de  toutes  les  tables  que  les  astronomes  ont  calculées, 
et  dont  ils  font  usage ,  occupe  45  pages  in-fol.  dans  le  4*  volumo 
des  Supplémens  de  l' Encyclopédie  in~fol.  qui  parut  en  1777. 
M.  Bernoulli,  savant  astronome  de  Berlin,  épuisa  toute  son  éru- 
dition pour  donner  une  notice  complète  de  toutes  ces  tables; 
mais  il  y  en  a  beaucoup  qni  ne  sont  plus  d'usage  ,  et  dont  nous 
avons  cru  inutile  de  parler. 

11  y  a  aussi  un  grand  nombre  de  tables  astronomiques  relatives 
à  la  marine,  et  dont  nous  parlerons  dans  le  livre  suivant ,  surtout 
les  tables  horaires  qui  servent  à  trouver  l'heure  par  le  moyen  de 
la  hauteur  du  soleil  ou  des  étoiles,  dont  les  astronomes  peuvent 
faire  souvent  usage ,  et  que  le  cit.  de  la  Lande  a  publiées  en 
1793  dans  son  Abrégé  de  navigation. 

IL  - 
Des  Ephémérides. 

Les  éphémérides  des  mouvemeas  célestes  sont  encore  des 
ouvrages  que  les  astronomes  sont  dans  l'usage  de  publier  depuis 
la  renaissance  de  l'astronomie,  et  nous  avons  cru  qu'il  entroit 
dans  une  histoire  complète  de  cette  science  de  faire  oonnoitre 
Jes  principaux  de  ces  ouvrages.  On  conserve  à  la  Bibliothèque 
•nationale  des  éphémérides  de  1442.  {Journal des  Savons ,  170a, 
J>.  347. 

Regiomontanus,  peu  avant  de  quitter  l'Allemagne  pour  aller 
à  Rome ,  où  il  mourut ,  publia  à  Nuremberg  des  éphémérides 
qui  présentoientTétat  du  ciel  depuis  i47$  jusqu'en  i5o6.  On  lit  à 
la  fin,  suivant  l'usage  du  temps  :  Explicitant  estopus  anno  Chr. 
JJa.  M.  CCCC.  LXXI V,  ductu  Joannis  de  Monte regio.  Ces  énhé- 
mérides  furent  ensuite  réimprimées  en  divers  endroits,  particu- 
lièrement à  Venise ,  avec  ou  sans  date. 

Il  y  eut  ensuite  dos  jéphémérides  |de  Engel  :  J.  Angeli  Ephe- 
merides  motuurn  celestium  ab  anno  1494  »  ad  annum  i5oo. 
Vienn<ie9  1494  »  in-4°. 

L'Espagne  nous  fournit  encore  des  éphémérides  vers  k  même 
temps. 
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Sumario  en  el  quai  se  contienen  la  eonjnnciones  y  opposi- 
ciones ,  los  eclypses  tlel  sol  y  tnna  ,  /testas  ntoyibles  des  Je  el 
ano  M.  CCCC.LXXXVIII,  bastaelM.  D.  h,porBernardo  deG*x~ 
kolacus.  Nous  apprenons  de  Nicolas  Antonio  «  dans  sa  Biblio- 
theca  hispana,  que  ce  Bernard  de  Granolachs  étoit  un  docteur 
en  médecine  de  Barcelone.  L'ouvrage,  quoique  sans  date,  est 
probablement  de  1487  ,  ou  140*8. 

Jo.  Stoeffleri ,  Ephemerides  Astronomicae  ab  A.  1499*  &d 
ann.  i53i ,  ex  tabulis  alpkonsinis  ad  meridianum  ulmensem. 
Ulmae y  1499;  il  continua  jusqu'à  \S56. 

R.  Abraham  Zacuthi,  Almanach  perpétuant ,  dJ.  Michaele  , 
Germano  Budorensi  interpola  tu  m  et  auctum.  Venet.  i  499* 

Almanach  nova  plunmis  annis*  venturis  inservientia  per 
Joannem  Stoefflerinum  justingensem  etJatob.  Pflaumen  ulmen- 
sem accuratiss.  Supputa  ta ,  et  toti/ere  Europae  deatro  sydere 
impertita.  Venet.  \bof. 

Mais  il  est  inutile  de  transcrire  les  titres  de  toutes  les  éphémé- 
rides,  on  les  trouvera  dans  la  Bibliographie  astronomique  du 
cit.  de  la  Lande,  nous  nous  contenterons  d'indiquer  les  princi- 
paux auteurs. 

j5i9.  Perlach,  à  Vienne. 

i532.  Schoner. 

i538 — 1578,  Apian. 

1544 — t56z,  Fitatus,  à  Venise,  réimprimées  à  Tu  biri  g  ne  t.  Voy. 
Riccioli ,  Almag.  nov.  1. 1 ,  pag.  338 ,  qui  cite  beaucoup  d'auteurs 
d'éphémérides. 

\55i.  Rheticus  ,  à  Leipzig. 

i554—  1 568,  Simi,  à  Bologne. 

1 554— 1606 ,  J.  B.  Stadius  (Stadt),  pour  le  méridien  d'Anvers, 
imprimées  à  Cologne. 

t556 — 1606,  Leovitius ,  à  Augsbourg. 
i558 — 1^77,  Carellt. 
1664 — 1584,  Moletius,  à  Venise. 
1577. — *^9°*  Maîstlinus. 

1Ô89— 1600,  Jos.  Scala,  Venetiis ,  citées  dans  le  Voyage  des 
Hollandais. 

1690 — 1610,  Martinus  Everartus. 

i58i — i63o,  Magini,  À  Venise. 

1595 — 1654,  David  Origan. 

1620 — 1700,  André  Argoli ,  à  Venise. 

1617 — 1628,  Kepler. 

1629 — 1636,  Kepler  et  Bartscbius. 

i633—i  636,  Vlacq. 

1636 —  1675,  Eichstadius. 

1637 —  1700,  Noël  Durret. 
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i65t. — 167 1 ,  "YVing,  à  Londres. 
1661 — 1666,  Malvasia,  à  Bologne. 
1672 — 1701 ,  Gadbury. 

1666 — 1680,  Hecker,  à  Danzig,  réimprimées  à  Pari*. 

1 655 — 1 675 ,  Duliris ,  Ephémeride  maritime  in- fol.  . 

i6y5 — 1720,  Mazzavacca ,  à  Bologne. 

1681 — 1692,,  Zirch,  à  Berlin. 

1701 — 170^,  Ulricus  Junius. 

1701 — 1703 ,  Lahire  fils,  à  Paris. 

1701 — 1713,  Hofïnann,  à  Berlin. 

1701 — 17x5 ,  Beaulieu ,  à  B.ouen. 

1703—  1714,  Beaulieu,  à  Paris;  c'étoit  Desforges,  Ephém.de 
la  Lande ,  Préface ,  p.  iv. 

1704 —  1705 ,  Lieutaud  ;  Desplaces  et  Bomie  lui  aidoient. 
171Î» — 1725,  Desplaces,  à  Paris. 

1715 — 1720  ,  Gaupius  ,  ministre  à  Lindau  ,  imprimées  à 
Augsbourg. 

1715 — 1750,  Eustache  Manfredi,à  Bologne.  Il  y  a  un  volume 
d'introduction  qui  contient  des  tables  et  des  additions  utiles. 
1721 — 1756,  le  marquis  Ghisleri,  à  Bologne. 
1 725— 1 745 ,  Desplaces ,  à  Paris. 
1731 — 1736,  Capelli. 
1731 — i774j  1*  Caille. 
1751 — 1706,  Eustache  Zanotti. 

1775 — 1810 ,  de  la  Lande.  Ces  trois  volumes  contiennent  beau- 
coup d'additions  et  de  tables  intéressantes  j  ces  Ephémérides  de 
Paris  n'ont  point  été  continuées. 

1787 — 1810 ,  Matteucci ,  à  Bologne ,  aidé  par  Isolani ,  Zanotti , 
Guglielruini ,  Sacchetti  et  Canterzani,  père  et  fils. 

Mais  indépendamment  de  ces  éphémérides  publiées  long- 
temps d'avance,  et  pour  plusieurs  années,  on  a  des  éphémé- 
rides annuelles  des  sociétés  savantes ,  dont  les  usages  sont  plus 
étendus.  C'est  un  recueil  des  tables  les  plus  usuelles  pour  le  calcul 
des  mouvemens  célestes,  avec  l'indication  de  tous  les  phéno- 
mènes qui  doivent  arriver  ou  peuvent  être  observés  chaque  jour. 
L'Académie  des  sciences  paroft  être  la  première  qui  ait  publié  un 
ouvrage  semblable,  sous  le  nom  de  Connoissance  des  Temps. 
Le  premier  volume  de  cette  éphéméride  ,  pour  1679  ,  parut 
en  1678.  Ce  fut  d'abord  Picard  ,  un  des  membres  les  plus 
illustres  de  l'Académie  naissante ,  qui  publia  quelques  années 
cet  ouvrage.  Il  fut  remplacé  par  Lefebvre  ;  celui-ci  par  Lieu- 
taud, en  1702,  Godin  en  1730  ,  Maraldi  en  1735,  jusqu'.en 
1 760  ,  que  le  calcul  en  fut  confié  au  cit.  de  la  Lande.  Jusqu'à 
cette  époque ,  il  faut  en  convenir,  la  Connoissance  des  Temps , 

calquée, 
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calquée ,  pour  ainsi  dire ,  sur  un  modèle  uniforme ,  étoit  comme 
un  vieux  almanac  sans  utilité,  au  moment  où  expiroit  l'année 
pour  laquelle  il  étoit  fait}  mais  elle  n'a  pas  été  plutôt  confiée  à 
cet  astronome ,  qu'elle  est  devenue  d'une  utilité  générale  et 
presque  constante,  par  les  additions  qu'il  y  a  faites.  Telles 
sont  celles  des  notices  des  nouvelles  découvertes  astronomiques, 
faites  les  années  précédentes,  des  discussions  de  points  fonda- 
mentaux de  l'astronomie ,  sur  la  réfraction ,  l'obliquité  de  l'é- 
cliptique,  la  nutation  de  l'axe  terrestre,  &c.  de  nouvelles  mé- 
thodes ou  formules  de  calcul  ;  des  tables  particulières  difficiles  à 
se  procurer,  ou  d'autres  calculées  exprès,  des  indications  des 
livres  nouveaux  sur  l'astronomie;  quelques  détails  enfin  sur  les 
personnes  et  les  travaux  des  astronomes  célèbres  qui  ven oient 
de  terminer  leur  carrière.  Le  dirai  je ,  le  cit.  de  la  Lande  eut 
d'abord  quelques  désapprobateurs  ,  tant  il  est  vrai  qu'il  est  dif- 
ficile de  secouer  une  vieille  habitude,  et  d'en  prendre  une  meil- 
leure. Miis  il  est  aisé  de  sentir  que  c'étoit-là  un  moyen  d'aug- 
menter l'intérêt  de  cet  ouvrage  ;  aussi  le  cit.  de  la  Lande  <i- 
t-il  été  imité  par  ses  successeurs  ,  Jeaurat  et  Méchain.  Depuis 
ce  temps  ,  la  Connoissance  des  temps  est  un  ouvrage  à  con- 
server parmi  les  livres  astronomiques  ,  à  consulter  presqu'à 
chaque  moment;  et  depuis  1795  que  le  cit.  de  la  Lande  en  a 
repris  la  rédaction,  il  a  encore  étendu  cet  utile  ouvrage. 

Il  restoit,  relativement  à  cet  almanac,  quelque  chose  a  désirer; 
c'étoit  que  sa  publication  anticipât  davantage  l'année  à  laquelle 
il  étoit  destiné,  afin  qu'il  pût  parvenir  à  temps  dans  les  en- 
droits les  plus  éloignés  du  globe  ,  et  servir  à  la  navigation ,  et 
à  la  perfection  de  la  géographie.  Les  derniers  volumes ,  en  se 
succédant  plus  rapidement ,  ont  rempli  cet  objet  ;  car  en  1801 , 
nous  avons  déjà  le  volume  de  180Î  ;  ainsi  il  pourra  arriver 
même  à  Pékin  avant  cette  époque ,  et  servir  au  retour. 

La  Société  Royale  de  Londres,  dont  la  constitution  est  fort 
différente  de  celle  de  l'Académie  des  sciences,  n'a  voit  jamais  pu- 
blié de  pareilles  éphémérides  ;  mais  le  bureau  des  longitudes  ,  ou 
la  commission  établie  pour  examiner  les  inventions  tendantes 
à  résoudre  le  problême  des  longitudes  sur  mer ,  a  senti ,  il  y 
a  quelques  années ,  l'utilité  d'une  semblable  publication  pour 
les  navigateurs  anglois.  Il  commerça,  en  1767,  à  publier  un 
almanac  nautique  The  nautical  almanac ,  orastronomical ephe- 
meris  ,  qui  est  déjà  imprimé  pour  i«3o5.  Cet  ouvrage  calculé  à 

grands  frais,  et  avec  une  précision  extrême  soua  la  diction  de 
I.  Miskelyne,  est  extrêmement  important  pour  les  navigateurs. 
L'Académie  royale  des  sciences  et  belles  lettres  de  Prusse 
ublie  aussi  annuellement,  depuis  1766,  des  éphémérides  sem- 
labtes  à  la  Connoissance  des  temps,  sous  le  Utre  de  :  Astrom- 
lome  IV.  S  s 
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mïckes  jahrbuch ,  &c.  Cet  ouvrage  contient ,  outre  le  tableau 
des  mouvemens  célestes  pour  l*anuée,  une  multitude  de  disser- 
tations et  de  petits  mémoires  intéressans  sur  toutes  les  parties 
de  l'astronomie.  C'est  un  précieux  recueil  d'excellentes  choses 
qui  fait  honneur  au  rédacteur  ;  M.  Bode  ,  astronome  de 
l'Académie. 

Les  astronomes  de  Vienne  commencèrent  en  1757  un  sem- 
blable recueil  ;  le  P.  Hell ,  le  P.  Pilgram ,  M.  Triesnecker  et  M. 
Burg  en  ont  été  les  auteurs. 

En  1775,  M.  de  Cesaris,  à  Milan  donna  aussi  des  éphémé- 
rides  qu'il  a  continuées  jusqu'à  présent ,  où  MM.  Oriani  et  Reggio 
n'ont  cessé  de  mettre  des  mémoires  intéressans. 

III. 

Du  Calendrier  grégorien. 

La  réformation  du  calendrier,  exécutée  par  Grégoire  XIII, 
et  dont  nous  avons  parlé ,  tom.  1 ,  p.  674  ,  n'a  pas  été  d'abord 
reçue  dans  tous  les  pays  chrétiens ,  même  en  ce  qui  concerne 
l'année  solaire ,  sur  laquelle  il  aurait  dû  avoir  rassentiment  gé- 
néral. La  scission  d'une  partie  de  l'Europe  d'avec  Rome  ,  étoit 
trop  récente  pour  que  l'ouvrage  du  pontife  romain  ,  quelque 
parfait  qu'il  eût  été ,  fût  admis  par  les  peuples  oui  s'étaient 
séparés  de  sa  communion.  Une  partie  considérable  de  l'Alle- 
magne ,  le  Danemarck  ,  la  Suède  et  l'Angleterre  restèrent  donc 
attachés  à  leur  ancien  calendrier,  malgré  ses  vices  reconnus. 
Je  ne  dis  rien  de  l'Eglise  grecque  et  de  ses  différentes  branches  , 
dont  l'horreur  pour  Rome,  depuis  le  schisme  de  Photius,  égale, 
si  elle  ne  la  surpasse ,  celle  des  communions  protestantes  pour 
leur  ancienne  métropole. 

Tout  le  reste  du  seizième  siècle  et  la  totalité  du  dix-septième 
se  passèrent  ainsi  ;  une  partie  de  l'Europe  faisant  usage  de  l'an* 
cien  calendrier,  et  l'autre  du  nouveau.  On  voit  cependant  par 
les  mémoires  des  sciences  et  des  beaux  arts  (janv.  1708)  qu'on 
y  avait  pensé  $  on  y  rend  compte  d'un  ouvrage  intitulé  :  Dispu- 
taùones  très  de  optimd  temporum  emendatione ,  praeside  Hen- 
rico  Klaus inç  pyittembergae  praelo  Gerdessano  ,  in- 4*- 

L'auteur  du  que  dès  l'année  1612,  l'empereur  Matthias  avoit 
sollicité  les  Protestans  d'éviter  les  inconvéniens  qui  nairsoienf 
de  l'usage  de  deux  calendriers  différons  dons  le  mô»ue  pays  , 
dans  les  mêmes  villes.  Une  foule  d'écrivains,  aussi  entêtés  Lu- 
thériens, qu'ignorans  astronomes ,  s'y  opposèrent.  Des  mathé- 
maticiens plus  senaés  proposèrent  des  moyens  de  conciliation. 
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Erliard  "Weigel  est  celui  dont  on  a  suivi  le  projet,  qui  consistait 
à  retrancher  du  calendrier  onze  jours ,  et  à  régler  la  fête  de 
Pâques  ,  par  le  calcul  astronomique ,  sur  les  Tables  rudo/phinos 
de  Kepler  ,  selon  le  premier  concile  de  Nicée.  Le  Danemarck , 
la  Suède ,  les  Provinces- Unies ,  les  Cantons  Suisses,  ont  suivi 
l'exemple  des  Protestans  d'Allemagne.  L'auteur  avoue  que  cette 
rëibrmation  du  calendrier  est  encore  sujette  à  de  grands  défauts , 
qu'elle  met  en  danger  de  célébrer  Pâques  avec  les  Juifs,  et  de 
s'éloigner  insensiblement  de  la  manière  de  compter  des  Catho- 
liques. La  Diète  avoit  chargé  trois  fameux  mathématiciens  do 
perfectionner  le  projet  de  Weigel  ;  et  l'électeur  de  Brandebourg 
établit  une  académie  qui  devou  travailler  sur  lç  un$me  dessein. 
Ainsi  tout  le  courant  du  siècle  dernier ,  on  comptoit  le  10  mars 
dans  toute  l'Allemagne  protestante,  en  Suède  et  en  Angleterre, 
tandis  que  dans  l'Allemagne  catholique ,  la  France  ,  ntalie  et 
l'Espagne ,  on  en  étoit  au  20  mars ,  et  ainsi  de  tons  les  autres 
jours  de  l'année  ,  moins  avancés  de  dix  jours  dans  les  premières 
de  ces  contrées  que  dans  les  dernières.  H  seroit  venu  «n  temps 
où  1  on  eût  été  en  décembre  dans  les  pays  dont  nous  parlons  , 
pendant  que  nous  aurions  été  au  mois  de  mars ,  et  à  l'entrée 
du  printemps. 

On  sentit  enfin  vers  la  fin  du  siècle  dernier ,  en  Allemagne  , 
la  nécessité  de  se  rapprocher  du  reste  de  l'Eurojie  ,  et  ae  se 
mettre  mieux  d'accord  avec  le  mouvement  du  soleil  ;  car  les 
dissidens  de  Rome  ne  pou  voient  se  dissimuler  que  lo  calendrier 
dont  ils  se  servoient ,  ne  fût  si  vicieux ,  qu'il  falloit  une  correc- 
tion quelconque.  L'histoire  de  cette  réforme  partielle  présente 
quelques  traits  qui  nous  engagent  à  entrer  ici  dans  des  détails 
que  nous  avions  négligés  dans  notre  première  édition. 

Malgré  l'importance  dont  étoit  la  correction  dont  nous  par- 
lons,  on  avoit  atteint  l'année  1696  sans  qu'on  &*en  fût  pour 
ainsi  dire  occupé.  Ce  fut  Christian  V  ,  roi  de  Danemarck  , 
qui  donna  le -mouvement  à  cette  opération  )  il  y  fut  excité  par 
une  conversation  qu'il  eut  avec  Roeroer ,  à  l'occasion  de  la  pré- 
sentation du  calendrier  auquel ,  en  sa  qualité  de  premier  astro- 
nome ,  il  présidoit.  Christian  chargea,  en  1696  ,  iloemer  d'écrire 
à  son  ministre  auprès  du  roi  de  Suède  ,  pour  engager  ce  mo- 
narque à  se  joindre  à  lui.  Erhard  Weigel ,  mathématicien 
de  lena  ,  et  homme  d'une  grande  réputation  ,  étant  venu  à 
Copenhague ,  eut  avec  Roemer  plusieurs  conférences  sur  la 
réformation  du  calendrier ,  et  entra  parfaitement  dans  ses  vues. 
Roeiner  le  présenta  au  roi,  qui  non  seulement  l'accueillit  beau- 
coup, mais  le  chargea  d'aller  en  Suède,  pour  en  conférer  avec 
les  mathématiciens  de  ce  pays.  Roemer  écrivit  aussi  à  André 
Spole ,  le  principal  des  mathématiciens ,  pour  l'engager  à  mettre  , 
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conjointement  avec  te  ministre  danois,  le  ministère  suédois  dans 
ce  projet.  Spole  répondit  d'abord  à  Rocmcr  par  une  lettre  dans 
laquelle  il  proposoit  un  système  particulier  de  réforme  qui  , 
loin  de  diminuer  la  confusion  ,  l'eût  augmentée  ;  il  eut  néan- 
moins le  bon  esprit  de  se  rendre  aux  observations  contenues 
dans  une  seconde  lettre  de  Roemcr  dont  l'avis  étoit  d'adopter 
purement  et  simplement  la  correction  grégorienne.  Mais  il  ne 
paroît  pas  que  Spole  ait  eu  aucune  part  de  plus  à  cette  affaire. 
Son  avis  ayant  été  communiqué  à  Jean  Bilberg ,  théologien  et 
mathématicien  ,  celui-ci  en  fit  valoir  un  qui  ,  comme  nous  le 
verrons  plus  bas  ,  valut  à  la  Suède  l'avantage  d'avoir  un  ca- 
lendrier qui  pendant  douze  ans  ne  s'accorda  avec  aucun  des , 
autres. 

Erhard  Weigel  étant  néanmoins  retourné  en  Allemagne , 
muni  de  recommandations  puissantes  de  Christian  auprès  des 
princes  d'Allemagne  ,  et  aidé  du  ministre  danois  à  la  Oiète  , 
parvint  enfin  à  mettre  le  corps  évangélique  en  mouvement  sur 
cet  objet.  On  nomma  une  sorte  de  commission  qui  fut  com- 
posée de  Weigel ,  de  Sturm  ,  professeur  de  mathématiques  à 
Altdorff,  et  d'Hamberger ,  professeur  à  lena.  Mais  "Weigel  étant 
mort  au  mois  de  mars  1690,  on  adjoignit  aux  deux  autres  Jean 
Meyer,  professeur  à  Ratisbone,  et  ce  fut  sur  eux,  et  principa- 
lement sur  ce  dernier,  que  roula  ensuite  l'affaire  du  calendrier. 

On  juge  aisément  que  dans  la  circonstance  où  l'on  se  trou- 
Voit,  les  mémoires  et  avis  adressés  à  la  Diète  furent  nombreux. 
Parmi  ces  avis,  il  y  en  eut  de  fort  bizarres;  les  mathématiciens 
Suédois  ,  entraînés  par  l'autorité  ,  je  ne  sais  quelle ,  de  Bilberg , 
proposèrent  les  moyens  les  plus  ridicules  de  correction ,  ou  plutôt 
de  confusion  perpétuelle;  car  il  falloit ,  selon  eux,  retrancher 
d'abord  à  la  1m  de  février  1700  ,  sept  jours  ;  et  ensuite  omettre 
des  années  1704  ,  1708,  1712,  les  intercalations;  au  moyen  de 
quoi  l'on  se  seroit  trouvé  en  1712  d'accord  avec  le  reste  de 
l'Europe  j  c'étoit  en  quatre  temps  acquérir  ce  qu'on  ponvoit 
foire  en  un  seul  avec  la  même  facilite.  Ils  vouloient  d 'ailleurs 
qu'au  lieu  d'omettre  dans  quatre  années  centénaires  trois  bis- 
sextiles, comme  on  fait  dans  le  calendrier  grégorien,  on  adoptât 
l'intercalât  ion  gélaleène  qui  consiste  à  omettre  à  chaqne  trente- 
deuxième  année  le  jour  intercalaire,  et  à  n'intercaler  ce  jour 
qu'à  la  trente* troisième  année,  ce  qui  eût  eu  l'inconvénient  de  ne 
s'accorder  à  compter  le  même  jour  avec  le  reste  de  l'Europe 
qu'environ  trente-deux  fois  dans  quatre  cents  ans. 

Un  autre  proposoit  quelque  chose  de  plus  singulier  encore. 
Reiher  ,  professeur  en  Allemagne  ,  crut  qu'il  faudrait  pour  cet 
effet  diviser  le  jour  naturel ,  non  en  24  heures ,  comme  on  fait 
ordinairement,  mais  en  29  heures  longues  et  en  33  courtes,  ou, 
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pour  être  encore  plus  exact ,  en  16  heurts  tics-longues  et  en 
'6j  très-courtes.  11  publia  sur  ce  sujet  un  petit  livre  in-s\°.  im- 
primé à  Kiel ,  dont  voici  le  titre  en  abrégé  :  Aovr/m  horo/o- 
gium  ,  mediante  quo  t  die  s  naturalis  sempar  hactenus  in  horas 
^4  longas  divisas ,  oh  duplicem  eyclum  intercatarem  ,  non 
tan  tant  in  29  brèves  ,  S'C.  distriôuitur,  vtannus  solaris  exactè 
mensurari,  et  calendarium  in  certain,  immulabilem ,  naturac 
que  convenientem  formant  redigi ,  meridiani  etiam  accuratis- 
simè  disponi  ,  ac  hoc  modo  locorum  longitudines  corrigé  , 
queant.  Upus  astronomis ,  &c. 

Cependant  au  milieu  de  tous  ces  débats,  le  temps  s'écoulait, 
et  les  trois  quarts  environ  de  1699  étoient  passés  ,  que  l'on 
n'avoit  encore  rien  décidé.  En  lin  la  Diète  se  détermina  à  prendre 
un  parti,  et  sur  le  rapport ,  à  ce  qu'il  nous  paroît ,  de  Meyer , 
étayé  de  ceux  de  Sturm  et  Hamberger  ,  elle  prononça  la  ré- 
forme. Le  conclusum  des  états  évangéliques ,  donné  le  26  sep- 
tembre  1699  ,  fut  en  substance  : 

i°.  Que  l'année  suivante  ,  1700,  tous  les  jours  de  février, 
passé  le  18,  seroient  supprimés  ,  en  sorte  que  le  jour  suivant, 
au  lieu  d'être  le  19  février,  seroit  le  i«  mars. 

2°.  Que  pour  la  fixation  de  la  PAque  et  autres  fêtes  mobiles 
en  dépendantes  ,  on  auroit  recours  au  calcul  astronomique , 
c'est-à  dire  que  le  jour  et  moment  de  l'équinoxe  du  printemps 
et  de  la  pleine  lune  seroient  calculés  astrunomiquement.  La 
proclamation  suivit  quelques  jours  après ,  et  telle  est  la  forme 
de  calendrier  dont  usent  les  états  protestans  d'Allemagne  depuis 
le  commencement  de  ce  siècle. 

On  croit  communément  que  ce  fût  "Weigel  qui  influa  prin- 
cipalement par  son  avis  sur  cette  décision.  Mais  on  est  dans 
l'erreur  ;  Weigel  avoit  adopté  la  façon  de  penser  de  Roemer 
qui,  tout  en  reconnoissant  les  défauts  (inévitables)  du  calen- 
drier grégorien ,  pensoit  qu'on  devoit  l'adopter ,  et  qui  ne  se 
laissoit  pas  toucher  par  les  petites  raisons  d'humeur  ou  d'ini- 
mitié contre  la  cour  de  Home.  Mais  Phistoire  nous  apprend 
que  ce  sont  précisément  ces  raisons  qui  décident  les  assemblées 
nombreuses ,  où  presque  toujours  les  passions  exercent  le  plus 
leur  empire.  Weigel  étoit  mort  dès  le  mois  de  mars  1699;  et 
dans  ce  qui  nous  reste  de  ses  écrits  donnés  à  la  Diète,  on  ne 
voit  point  qu'il  ait  conseillé  le  calcul  astronomique  pour  déter- 
miner la  pleine  lune  pascale.  Il  vouloit  le  calendrier  grégorien  ; 
mais  pour  ne  pas  blesser  les  oreilles  protestantes ,  il  l'appeloit 
le  calendrier  Julien  corrige'. 

Des  Protestans  impartiaux  n'ont  pas  laissé  échapper  les  dé- 
fauts de  cette  décision,  il  paroît  du  premier  abord  que  rien 
n'est  mieux  imaginé  que  de  recourir  au  calcul  astronomique 
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pour  fixer  la  pleine  lune  pascale ,  puisqu'elle  dépend  du  mo- 
ment de  l'équinoxe  vernal  et  de  celui  de  cette  pleine  lune  qui 

3ui  sera  pascale  ,  ne  suivît- elle  que  d'une  minute  le  moment 
c  l'équinoxe.  Mais  le  conclusum  des  états  évangéliques  ne  dit 
mot  sur  la  manière  dont  se  fera  ce  calcul.  Faudra-t-il  le  faire 
d'après  les  temps  moyens  ou  les  temps  vrais  f  Quelles  tables 
emploiera- t-on  pour  cela ,  et  quel  sera  le  méridien  duquel  on 
comptera  le  moment  de  l'équinoxe  et  celui  de  la  pleine  lune? 

Sur  la  première  question  je  sens  que  l'on  pourroit  dire  qu'on 
doit  calculer  les  temps  vrais  ;  car  puisqu'on  abandonne  les 
règles  qui  sont  fondées  sur  les  temps  moyens ,  c'est  annoncer 
qu  on  abandonne  aussi  ces  derniers. 

Quant  aux  tables  à  employer,  il  étoit  d'usage  de  se  servir  des 
Tables  rudolphines ,  et  de  prendre  pour  méridien  celui  de 
ces  tables ,  qui  est  le  méridien  d'Uranibourg.  Cela  n 'étoit  ce- 
pendant pas  sans  inconvénient;  car  ces  tables,  malgré  leur  mé- 
rite intrinsèque  et  relatif  au  temps  où  elles  furent  faites,  com- 
mencent à  être  surannées,  et ,  quant  au  mouvement  de  la  lune, 
peuvent  fort  bien  s'écarter  de  la  vérité  de  quelques  minutes. 
Qu'arrivera- 1- il  donc,  si  la  nouvelle  lune  étant  fort  voisine  de 
l'équinoxe  ,  ces  tables  la  donnoient  ou  trop  tôt  ou  trop  tard 
de  quelques  minutes,  ce  qui  feroit  omettre  la  vraie  lune  pascale  , 
ou  prendre  pour  telle  une  nouvelle  lune  qui  ne  le  seroit  pas? 
Aussi  en  1724,  les  Protestans  et  les  Catholiques  célébrèrent  la 
Pûque  k  sept  jours  de  distance  ;  ce  oui  fut  le  sujet  de  grands 
mouvemens  en  Allemagne  ,  selon  Horrebov,  Mais  cela  doit 
arriver  ,  et  les  Protestans  même  doivent  être  diffère ns  entre 
eux.  Qn  devroit  adopter  de  part  et  d'autre  des  tables  exactes  , 
puisqu'on  en  a  actuellement. 

Quant  au  méridien ,  celui  d'Uranibourg  paroît  assex  bien 
choisi,  attendu  qu'il  paroît  partager  assez  bien  en  deux  éga- 
lement l'Europe  chrétienne  ;  car  enfin  il  faut  en  choisir  un ,  et 
même  dans  le  calendrier  grégorien ,  on  a  adopté  celui  de  Rome , 
comme  la  métropole  des  églises  catholiques. 

En  effet ,  supposons  que  chaque  église  s'en  tenant  exacte- 
ment aux  décrets  du  concile  de  Nicee ,  imaginât  de  prendre 
son  méridien  particulier  pour  déterminer  la  Pûque  ,  il  pourroit 
arriver  souvent  qu'avec  une  unité  de  créance ,  on  y  célébrât  la 
Pâqueà  des  jours  difterens  ;  car  supposons  une  église  catholique 
des  plus  reculées  vers  l'orient ,  quoiqu'encore  dans  l'Europe , 
vers  les  bouches  du  Danube  ,  par  exemple ,  elle  commencera 
le  21  mars  ,  3  heures  plutôt  qu'une  église  des  plus  occiden- 
tales ,  comme  Cadix  ou  Séville.  Si  donc  une  nouvelle  lune 
arrive  quelques  minutes  avant  minuit  pour  le  milieu  de  l'Eu- 
rope ,  elle  ne  sera  pas  pascale  pour  ce  lieu  et  la  partie  occi- 
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dentale,  et  elle  le  sera  pour  la  partie  orientale  qui  aura  compté 
le  21  mars  quelques  heures  auparavant  ,  que  sera-ce  des  églises 
de  la  communion  romaine  ,  disséminées  dans  l'orient  ,  dans 
l'Amérique  ?  11  étoit  donc  indispensable  de  convenir  d'un  mé- 
ridien pour  tous  les  pays. 

Nous  n'avons  encore  parlé  de  l'admission  du  nouveau  calen- 
drier que  dans  l'Allemagne.  Le  Danemarck,  malgré  ce  que 
pensoit  intérieurement  Roemer  ,  s'y  conforma  aussi,  apparem- 
ment pour  le  bien  de  la  paix.  Mais  la  Suède  fut  plus  récalci- 
trante ;  elle  suitit  l'avis  vicieux  de  Bilberg ,  consigné  dans  un 
écrit  intitulé  :  Arnica  consultatio  de  rejormatione  utrîusque 
calenilar'à  Juliani  et  Gresoriani ,  &C.  (î),  qui  n'est  en  grande 
partie  qu'une  diatribe  violente  contre  le  calendrier  grégorien 
et  Rome.  En  conséquence  la  Suède  ,  au  lieu  de  retrancher 
avec  les  Protestans  d  Allemagne  10  jours  de  son  calendrier  , 
se  borna  d'abord  à  en  retrancher  la  bissextile  de  1700,  ensuite 
dans  le  mois  de  novembre  une  semaine  entière  seulement  ;  au 
moyen  de  quoi  les  Suédois  eurent  un  calendrier  qui  ne  s'accor- 
doit  ni  avec  le  julien  ,  ni  avec  le  grégorien  t  ni  avec  celui  des 
états  protestans  d'Allemagne ,  ni  avec  le  Russe.  La  confusion 
crût  même  les  années  suivantes;  car  pour  avoir  égard  à  ce  qu'ils 
avOient  retranché  de  moins  que  les  Protestans,  ils  supprimèrent 
en  1704  ,  1708  et  1712  les  hissextiles  ,  et  alors  ils  se  trouvèrent 
avoir  retranche  1 1  jours ,  tandis  que ,  pour  s'accorder  avec  le 
reste  du  continent ,  ils  n'auroient  dû  avoir  retranché  que  10 
jours.  Ce  désordre  jetant  l'embarras  dans  toutes  les  relations 
commerciales  et  politiques  de  la  Suède  ,  il  y  fut  enfin  apporté 
remède  en  1712  par  l'intercalation  du  jour  maUà- propos  re- 
tranché de  trop.  Tel  fut  le  succès  de  l'ignorante  consultation  de 
ce  mal  adroit  théologien,  qualifié  néanmoins  de  mathématicien. 

L'Angleterre  est  le  dernier  des  états  de  l'Europe  qui  ait 
corrigé  son  calendrier  ;  elle  continua ,  malgré  l'exemple  des 
Protestans  d'Allemagne ,  a  suivre  le  calendrier  julien  ;  l'année 
1700  fut  chez  elle  bissextile,  suivant  ce  calendrier  ,  et  jusque 
vers  le  milieu  de  ce  siècle,  son  calendrier  restoit  en  arrière 
de  11  jours  à  l'égard  de  celui  de  tous  les  autres  pays  de  l'Eu- 
rope. Enfin  le  Parlement  prit  la  chose  en  considération  ,  et 
pour  faire  cesser  cette  discordance  dans  la  manière  de 
compter  les  jours  par  rapport  au  reste  de  l'Europe ,  il  fut  ordonné 
en  1751  de  retrancher  11  jours;  ce  qui  a  été  exécuté.  Ce  ne 
fut  cependant  pas  sans  quelques  oppositions,  même  dans  le 
Parlement  ;  il  y  eut  aussi  des  gens  qui  tentèrent  de  faire  voir 
au  peuple  anglois  que  sa  liberté  étoit  ébranlée  par  ce  chan- 
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geinent;  mais  d'autres  plus  raisonnables  tournèrent  la  chose 
en  plaisanterie  ,  et  firent  voir  que  si  toute  une  nation  libre 
devoit  dormir  pendant  11  jours  consécutifs,  ses  ennemis  dé- 
voient nécessairement  dormir  aussi.  Quant  à  la  manière  dont 
la  Pâque  est  déterminée  en  Angleterre,  d'après  le  calcul  astro- 
nomique des  momens  de  l'équinoxe  vernal  et  de  la  nouvelle 
lune,  il  peut  fort  bien  arriver  qu'on  ne  s'accorde  pas  toujours 
avec  les  autres  pays  protestans  ;  car  sans  doute  l'Angleterre 
n'emploie  pas  à  ce  calcul  les  Tables  Rudolphines,  et  ne  compte 
pas  d'après  le  méridien  d'Uranibourg  ,  comme  l'on  fait  en 
Allemagne. 

Dans  le  temps  qu'on  traitoit  cette  question  en  Allemagne  , 
Clément  XII  établit  une  congrégation  pour  l'examen  du  ca- 
lendrier; liiancbini  qui  en  étoit  secrétaire,  fit  à  cette  occasion 
un  savant  ouvrage  intitulé  :  Solutio  problematis  paschalis ,  ijo5t 
qui  contient  une  très-bonne  doctrine  ,  soit  en  histoire  ecclé- 
siastique, soit  en  astronomie,  et  des  vues  fort  justes  sur  la 
perfection  du  calendrier.  Parmi  les  nouveautés  du  ressort  de 
cet  ouvrage  qu'on  y  rencontre  ,  est  une  période  remarquable 
de  1184  ans,  tellement  constituée,  que  de  quatre  années  sé- 
culaires ,  la  première  seule  soit  bissextile  ,  suivant  l'usage  du 
calendrier  grégorien,  mais  que  la  dernière  année  du  cycle,  qui 
devroit  être  bissextile ,  ne  le  soit  pas.  Cette  période  à  l'avantage 
de  ramener  à  son  renouvellement  les  nouvelles  lunes  et  la 
célébration  de  Pâcjue  ,  précisément  au  même  jour  et  à  la  même 
minute.  Bianchini  applique  cette  remarque  ù.  un  nouveau  Sys- 
tème de  calendrier.  11  propose  aussi  un  nouveau  cycle  de  huit 
lettres  seulement  ,  pour  renfermer  toutes  les  variations  des 
nouvelles  lunes  et  des  fêtes  mobiles  ;  et  dans  un  ouvrage  par- 
ticulier intitulé  :  de  calendario  et  cyclo  Caesaris ,  il  fait  voir 
que  Ces  huit  lettres ,  sur  l'usage  desquelles  on  s'étoit  trompé 
jusqu'alors,  en  les  prenant  pour  nundinales ,  ou  servant  à  in- 
diquer les  jours  de  marché ,  dépendoient  d'un  cycle  lunaire  } 
ce  qui  est  un  curieux  morceau  d'érudition  et  d'antiquité  astro- 
nomique. 

Cassini  communiqua  aussi  ses  vues  à  la  congrégation  du  ca- 
lendrier ,  dans  divers  mémoires  dont  on  voit  le  précis  parmi 
ceux  de  l'Académie  des  sciences  des  années  1701  et  1702.  Ce 
n'étoit  pas  seulement  à  cette  occasion  que  ce  célèbre  astronome 
avoit  examiné  le  calendrier  grégorien  ;  il  y  avoit  déjà  long- 
temps que  réfléchissant  sur  les  légers  défauts  qui  s'y  trouvent ,  il 
avoit  publié  une  nouvelle  méthode  pour  fixer  invariablement  les 
équinoxes  au  même  jour,  et  régler  les  épactes  et  les  nouvelles 
lunes  d'une  manière  plus  parfaite.  Cet  ouvrage  avoit  paru  en 
1679  ,  x/ï-40.  On  trouve  aussi  dans  le  catalogue  de  ses  écrits 
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le  projet  d'une  période  luni-solaire  et  paschale ,  mai>  qui  n'a 
jamais  vu  le  jour.  Dans  les  mémoires  qu'il  coinmunia.ua  à 
l'assemblée  du  calendrier,  il  se  borna  à  remarquer  la  nécessité  de 
suivre  exactement  le  projet  de  réformation  tel  que  Grégoire  XIII 
l'avoit  d'abord  proposé,  et  de  corriger  l'anticipation  des  nou- 
velles lunes  astronomiques  sur  les  ecclésiastiques ,  que  Clavius , 
induit  par  des  raisons  qu'il  n'approuve  pas,  avoit  laissé  subsister, 
et  qui  est  d'environ  un  jour.  C'est-là  l'unique  endroit  défec- 
tueux que  Cassini  ait  trouvé  dans  le  calendrier  grégorien.  Il  lui 
donne  d'ailleurs  de  grands  éloges ,  et  il  y  observe  plusieurs  per- 
fections remarquables,  en  ce  qui  concerne  la  détermination  de 
la  grandeur  des  années,  soit  solaire ,  soit  lunaire.  Il  faut  cepen- 
dant remarquer  ici  qu'on  n'a  pas  eu  égard  aux  réflexions  de 
Cassini  et  fiianchini ,  que  nous  venons  d'exposer.  Les  raisons 
de  Gavius  pour  cette  anticipation  dont  nous  avons  parlé  t.  I , 
p.  685,  quoique  rejetées  par  ces  habiles  astronomes,  paroissent 
avoir  fait  impression  sur  la  congrégation  du  calendrier ,  ou  du 
moins  elle  ne  jugea  pas  ce  défaut  assez  considérable  pour  devoir 
être  corrigé,  vu  l'embarras  que  cette  correction  auroit  occa- 
sionné. Les  choses  ont  resté  dans  le  même  état  qu'auparavant. 


I  V. 

Du  Calendrier  françois. 

Aussitôt  que  le  gouvernement  eut  changé  en  France ,  on  voulut 
en  consacrer  la  date  ;  le  a  janvier  1792,  il  fut  décrété  que  cette 
année  seroit  appelée  la  4«.  de  la  liberté  sur  les  monnoies  et  sur 
les  actes. 

Après  la  mort  de  Louis  XVI,  en  1793,  on  décida  q-ie  cette 
année  seroit  appelée  la  première  de  la  république  ;  cela  donna 
l'idée  d'un  calendrier  républicain  ;  dès  le  îa  janvier  1793,  le 
député  Romme  ,  président  du  comité  d'instruction  publique  de 
la  convention ,  écrivit  à  l'Académie  des  sciences  pour  demander 
des  commissaires  à  ce  sujet  ;  le  cit.  de  la  Lande ,  qui  portoit  la 
parole,  protesta  contre  le  changement  de  calendrier.  Il  représenta 
en  vain  que  l'objet  unique  du  calendrier  est  que  l'on  s'entende, 
et  le  résultat  de  tout  changement  est  que  l'on  soit  long-temps  à 
ne  s'entendre  pas  ;  que  le  changement  introduit  par  Grégoire  XIII 
avoit  été  une  sottise ,  et  qu'il  ne  falloit  pas  en  faire  une  seconde. 
Tout  cela  fut  inutile ,  il  fut  obligé  de  faire  un  calendrier  ;  il  pré- 
féra douze  mois  égaux ,  à  l'exemple  des  Egyptiens ,  avec  cinq 
jours  intercalaires;  il  tira  les  dénominations  du  climat  de  Paris; 
que  Fabre  d'Eglantine  rendit  d'une  manière  harmonieuse  et 
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sonore  par  les  mots  de  vendémiaire, brumaire,  frimaire;  nivôse, 
pluviôse,  ventôse;  germinal,  floréal,  prairial;  messidor  ,  ther- 
midor et  fructidor. 

Le  premier  décret  fut  rendu  le  5  octobre  1793  ;  il  y  en  eut  un 
autre  le  24  novembre  1793,  ou  4  frimaire,  l'an  2  de  la  répu- 
blique ,  sur  le  commencement  et  l'organisation  de  l'année ,  et  sur 
les  noms  des  jours  et  des  mois. 

La  convention  nationale,  après  avoir  entendu  son  comité  d'ins- 
truction publique,  décrète  ce  qui  suit  : 

Art.  I".  L'ère  des  François  compte  de  la  fondation  de  la  répu- 
blique ,  qui  a  eu  lieu  le  22  septembre  1792  »  de  l'ère  vulgaire ,  jour 
où  le  soleil  est  arrivé  à  l'équinoxe  vrai  d'automne ,  en  entrant 
dans  le  signe  de  la  balance ,  à  91»  18'  3o"  du  matin ,  pour  l'obser- 
servatoire  de  Paris. 

II.  L'ère  vulgaire  est  abolie  ponr  les  usages  civils. 

III.  Chaque  année  commence  à  minuit  avec  le  jour  où^ tombe 
l'équinoxe  Yrai  d'automne  pour  l'observatoire  de  Paris. 

IV.  La  première  année  de  la  république  française  a  commencé 
à  minuit  le  22  septembre  1792,  et  a  iini  à  minuit,  séparant  le  21 
du  22  septembre  1793. 

En  conséquence  du  premier  dé  cret  du  5  octobre  1793 ,  on 
datta  le  7  à  la  convention,  du  6«  jour  de  la  seconde  décade  du  pre  • 
mier  mois ,  qui  avoit  commencé  le  22  septembre  ;  les  noms  des 
mois  n*étoient  pas- encore  décrétés. 

Lorsque  le  cit.  de  la  Lande ,  qui  étoit  à  Bourg  dans  ce  temps- 
là,  vit  ce  décret,  il  se  plaignit  de  l'article  3,  qui  excluoit  toute 
règle  d'in  tercalation  ;  mais  on  n'osoit  pas  alors  faire  beaucoup  d'ob- 
jections aux  terroristes  et  aux  meneurs,  et  il  attendit  un  moment 
plus  favorable.  Après  le  9  thermidor,  il  revint  à  la  charge  ;  le 
comité  d'instruction  publique  convoqua  les  astronomes  et  les 
géomètres  le  29  germinal;  de  Lambre  fit  un  rapport,  Rom  me  fit 
le  sien  au  comité ,  et  il  alloit  être  suivi  d*un  décret  qui  auroit 
établi  une  intercalatlon  régulière  comme  celle  du  calendrier  gré- 
gorien ;  mais  la  conjuration  du  ief.  prairial,  qui  fit  condamner  à 
mort  Romme  et  quelques  antres  jacobins,  suspendit  encore  la 
conclusion  de  cette  affaire  :  nous  allons  cependant  donner  un 
extrait  de  ce  rapport  qui  fut  imprimé  le  28  juin  1796,  10  mes- 
sidor an  3 ,  quoique  Romme  fut  mort,  et  qui  fut  annoncé  dans  le 
journal  de  Paris  du  16  juillet.  Ce  rapport  a  7  pages;  il  ne  porte 
point  de  date,  mais  il  avoit  été  fait  quelques  jours  avant  le 
i«.  prairial ,  ou  20  mai  1795  ,  jour  de  l'insurrection  des  ter- 
roristes. 

Le  rapporteur,  après  avoir  expliqué  la  forme  du  calendrier. 
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ajoute  :  Un  degré  de  perfection  lui  manquoit  dans  la  manière 
d'exécuter  l'art.  3  du  décret  du  4  frimaire,  qui  fixe  le  commence- 
ment de  l'année. 

De  Lambre,  astronome  distingué  (chargé  de  mesurer  un  arc 
du  méridien  pour  déterminer  avec  précicision  l'unité  naturelle 
et  générale  de  toutes  nos  mesures},  a  calculé  les  difficultés  qui 
résulteroient  de  l'exécution  trop  rigoureuse  de  cet  article ,  et  la 
possibilité  de  les  lever  toutes  par  une  règle  simple  et  fixe ,  en 
restant  dans  les  limites  les  plus  rapprochées  du  décret,  dans  les 
cas  peu  nombreux  ou  il  y  auroit  de  l'inconvénient  à  s'y  renfermer 
tout-à-fait. 

Ses  calculs  ont  été  examinés  dans  une  conférence  où  ont  été 
appelés  la  Grange ,  Pingré,  la  Place,  la  Lande ,  Messier ,  Nouet , 
Barthélémy  et  Garât  j  ces  deux  derniers  sous  le  rapport  de 
la  chronologie  que  cette  question  intéresse.  Nous  invoquions 
les  lumières  de  l'auteur  d'Anacharsis ,  sa  modestie  nous  en  a 
privé.. 

Il  paroiscott  naturel ,  pour  conserver  toujours  l'incidence  des 
saisons  aux  mêmes  époques  de  l'année  ,  de  renoncer  à  toute 
espèce  de  règle  pour  la  distribution  des  jours  intercalaires ,  et 
de  faire  résulter  1  intercalation  de  la  cumulation  des  différences 
annuelles,  rectifiées  sur  les  observations  récentes,  en  ajoutant 
un  jour  aussitôt  que  la  somme  de  ces  différences  soi  droit  des 
limites  d'un  minuit  à  l'autre. 

Cest  dans  cet  esprit  qu'a  été  rédigé  l'article  3  du  décret,  après 
avoir  consulté  les  nommes  éclairés,  nommés  dans  le  rapport  qui 
fut  fait  alors.  Cet  article  demande 'que  l'année  commence  avec 
le  jour  où  tombe  l'équinoxe  vrai  pour  l'observatoire  de  Paris. 

Mais  un  examen  plus  approfondi  de  cette  question  par  la 
Lande,  la  Place,  mais  surtout  par  de  Lambre,  a  fait  sentir  la 
nécessité  de  faire  toutes  les  années  égales,  et  de  soumettre  toutes 
les  intercalations  à  une  règle  fixe. 

En  effet ,  lorque  l'équinoxe  vrai  tombera,  près  de  minuit , 
comme  en  i/f4  »  où  il  doit  arriver  à  1 1 h  69/  4°"  du  soir,  suivant 
les  tables  actuelles,  ne  pouvant  répondre  de  cette  détermination 
qu'à  3  ou  4'  près ,  il  peut  aussi  bien  tomber  en-deçà  qu'au  delà 
de  minuit ,  c'est  à  dire,  le  lendemain  ou  le  sur- lendemain  du 
5°.  complémentaire  de  l'année,  ce  que  l'observation  seule  ne 
pourra  pas  même  décider ,  en  supposant  que  le  temps  ne  s'y 
opposât  pas.  Jusques-là  on  seroit  incertain  si  l'année  doit  ou  ne 
doit  pas  être  sextile. 

Cette  incertitude  auroit  des  suites  fâcheuses  pour  la  chrono- 
logie, le  commerce,  les  actes  civils  ;  il  faut  donc  l'éviter. 

En  supposant  même  qu'on  puisse  déterminer  exactemement , 
et  d'avance,  le  jour  de  l'équinoxe  vrai,  il  résultcroit  de'  l'exé- 
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cution  rigoureuse  de  l'article  une  distribution  très-irréguUère  des 

jours  intercalaires. 

Le  plus  souvent  ils  arriveraient  de  quatre  en  quatre  ans ,  mais 
quelques-uns  n'arriveraient  qu'après  cinq  ans ,  et  cela  a  des  inter- 
valles inégaux  ;  il  en  résulteroit  de  plus  que  les  sextiles  tombe- 
raient ,  tantôt  sur  des  années  paires,  tantôt  sur  des  années  im- 
paires. 

Cette  singularité  ne  pourroit  être  soumise  à  aucune  régie  facile, 
une  règle  bvintercalation  lèvera  tous  les  inconvéniens;  celle  que 
▼ous  proposent  les  astronomes  conduit  à  trois  corrections  indis- 
pensables. Voici  le  projet  de  décret. 

Projet  de  décret. 

La  convention  nationale  ,  après  avoir  entendu  son  comité 
d'instruction  publique ,  sur  la  proposition  faite  par  les  géo- 
mètres et  les  astronomes  nommés  au  rapport,  d'adopter  une 
règle  d'intercalation  pour  maintenir  les  saisons  aux  mômes  épo- 
ques de  l'année ,  décrète  : 

Art.  Ier.  La  quatrième  année  de  l'ère  de  la  république ,  sera 
la  première  sextile  ;  elle  recevra  un  sixième  jour  complémentaire, 
et  terminera  la  première  franciade. 

II.  Les  années  sextiles  se  succéderont  de  quatre  en  quatre  ans, 
et  marqueront  la  lin  de  chaque  franciade. 

III.  Sur  quatre  années  séculaires  consécutives ,  sont  exceptées 
de  l'article  précédent,  la  première,  la  deuxième,  la  troisième 
années  séculaires,  100,  200,  3oo  ,  qui  seront  communes,  la 
quatrième  sera  sextile. 

IV.  11  en  sera  ainsi  de  quatre  en  quatre  siècles ,  jusqu'au  40% 
qui  se  terminera  par  une  année  commune  Pan  4000. 

Après  la  mort  de  Romme,  Grégoire,  nui  lui  avoit  succédé, 
n'osa  pas  proposer  ledécret,  narce  qu'il  craignoit  qu'on  n'ajournât 
le  calendrier  auquel  on  n'étoit  pas  favorable. 

Le  changement  de  gouvernement  amena  des  idées  très-diffé- 
rentes, au  point  que  le  3  avril  1798,  le  directoire  défendit  aux 
journalistes  d'accoler  le  calendrier  grégorien  au  nouveau  calen- 
drier, et  que  pour  comble  d'absurdité ,  on  défendit  de  mettre  le 
calendrier  grégorien  dans  la  Connaissance  des  Temps  de  l'an  9 
(  1801  ) ,  qui  parut  le  16  janvier  1799,  et  le  bureau  des  longitudes 
lut  obligé  d'en  détacher  la  partie  la  plus  importante,  les  addi- 
tions que  le  cit.  de  la  Lande -y  avoit  faites  suivant  son  usage,  et 
elles  se  sont  distiibuées  séparément  sous  le  due  de  Mélanges 
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d'Astronomie ,  parce  qu'on  y  avoit  fait  usage  du  calendrier 
grégorien. 

Mais  en  1795,  cette  fureur  de  calendrier  nouveau  n'existoit 
pas,  on  disputoit  seulement  sur  sa  forme. 

C'est  par  une  suite  de  ces  incertitudes  et  de  ces  tracasseries  que 
l'on  vit  une  contradiction  dans  V Abrégé  d'Astronomie  du  cit.  de 
la  Lande,  qui  parut  le  21  juillet  1795  j  car  à  la  pag.  209  on  voit 
les  années  3,7,  1 1 ,  t5 ,  20,  sextiles,  et  dans  Y  addition  qui  est 
a  la  fin ,  pag.  418,  on  trouve  que  ce  seront  les  années  4 ,  H ,  12, 
16,20.  Mais  on  trouva  mauvais  que  le  cit.  de  la  Lande  eût  fait  ce 
changement  sans  qu'il  y  eût  un  décret;  cependant  les  membres 
même  de  ce  comité  lui  conseilloient  de  le  faire ,  parce  qu'on  crai- 
gnoit  que  si  la  question  étoit  portée  a  rassemblée,  cela  n'occa- 
sionnât le  discrédit  dp  calendner  auquel  alors  on  étoit  peu  favo- 
rable. Ainsi ,  cet  errata  de  la  pag.  418  a  besoin  d'un  autre  errata, 
on  doit  être  supprimé. 

Le  cit.  de  la  Lande  avoit  donc  pris  sur  lui  d'annoncer  dans  le 
Journal  de  Paris,  que  Tannée  3  ne  devoit  pas  être  sextile  ;  le 
bureau  des  longitudes  craignit  une  tracasserie,  et  l'on  mit  un 
article  contraire.  Ainsi ,  l'on  disputoit  dans  les  journaux  si  Tannée 
3  devoit  être  sextile  ;  le  cit.  de  la  Lande  fut  appelé  au  comité 
pour  rédiger  un  décret,  et  il  étoit  le  maître  de  décider  la 
question;  mais  tous  les  almanacs  étoient  imprimés ,  il  craignit 
une  trop  grande  confusion ,  et  il  préféra  de  laisser  subsister  le 
calendrier  tel  qu'il  étoit;  il  ne  voulut  pas  sacrifier  à  son  amour* 
propre  et  à  sa  conviction ,  l'intérêt  d'une  foule  de  libraires ,  et 
exposer  tous  les  départemens  à  la  confusion  et  à  l'incertitude. 
Voici  le  décret  du  5«.  jour  complémentaire  an  3,  tel  qu'il  fut  im- 
primé dans  les  journaux. 

Lakanal,  au  nom  du  comité  d'instruction  publique  et  dn 
bureau  des  longitudes ,  vient  répondre  à  la  question  faite  de 
savoir  s'il  y  aura  cette  année  5  ou  6  jours  complémentaires. 
Cette  question,  dit-il,  est  décidée  par  l'article  3  du  décret  du  5 
octobre  1793,  qui  porte  que  l'année  républicaine  commencera 
toujours  à  l'équinoxe  vrai.  Cette  disposition  n'e«t  pas  rigoureu- 
sement conforme  aux  principes  de  l 'astronomie  ;  mai9  le  décret 
est  rendu ,  il  n'y  a  pas  à  y  revenir,  et  il  est  décrété  que  cette 
année  aura  six  jours  complémentaires. 

Le  3o  septembre  1799,  le  oit.  de  la  Lande  s'adressa  à  l'assem- 
blée :  on  nomma  une  commission;  mais  la  révolution  du  18 
brumaire  an  8,  9  novembre  1799 ,  empêcha  la  conclusion. 

Ainsi,  le  calendrier  républicain  reste  toujours  affecté  de  cette 
erreur,  et  le  cit.  de  la  Lande  paroît  plus  occupé  de  le  faire  re- 
jeter que  de  le  perfectionner ,  parce  qu'il  voit  l'impossibilité  de  le 
faire  adopter,  quoique  plus  simple  et  plus  commode.  Quoi  qu'il  ea 
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«oit,  voici  le  commencement  des  25  premières  années  républi- 
caines ;  on  les  trouve  pour  400  ans  dans  Ja  Connoissance  des 
Temps  de  Tan,  7  1799. 


Années  républicaines. 


An.  Sipuntrt. 

a....  22.....  1793 

3  S..  22....  I794 

4....  2,3....  179^ 

5....  22....  1796 

6....  22....  1797 

7  8..  22....  1798 

8....  23....  1799 

9....  23....  1800 


An.  Stpumbrt. 

io....  23....  1801. 

IX  6..  23....  l802. 

12....  24.. ..  i8o3. 

i3....  23....  1804.  b. 

14....  23....  i8o5. 

i5s..  a3....  1806. 

■ 

16....  24....  1807. 
17....  23....  1808.  b. 

V. 


As.  S<pttmtre. 

18....  23....  1809. 
19....  23....  1810. 
20  S..  23....  1811. 
21....  23....  1812. b. 

22....  23....  l8l3. 

23....  23....  1814- 
24  s..  23....  i8i5. 
25....  23....  1816.  b. 


Des  Instrumens  d'Astronomie. 

■ 

On  a  fait  dans  ce  siècle  des  progrès  immenses  pour  la  perfec- 
tion des  instrumens,  et  c'est  une  partie  des  causes  de  la  perfection 
de  l'astronomie. 

Les  gnomons  avoient  été  autrefois  les  plus  grands  et  les  plus 
importons  de  tous  les  instrumens,  comme  on  Fa  vu  1. 1 ,  p.  3o4 , 
486,  553.  Nous  avons  même  parlé  de  celui  de  Cassini  à  Bologne , 
t.  II ,  p.  56o,  il  a  été  restaure  en  1776  par  Zanotti,  qui  a  publié  , 
en  1779 ,  un  ouvrage  à  ce  sujet,  la  Meridiana  del  Tempio  di  San 
Petronio  Rinovata  l'an  no  1776. 

Gassendi  voulant  observer  ,  en  i636 ,  la  hauteur  solsticiale  du 
soleil ,  comme  il  l'avoit  promis  à  Wendelinus,  forma  ,  dans  le 
collège  de  l'Oratoire  à  Marseille ,  un  gnomon  de  5i  pieds  8  pouces 
4  lignes  de  hauteur  (  G  as  s.  Op.  Vy  p.  526  ) ,  avec  lequel  il  observa 
la  hauteur  solsticiale  du  bord  supérieur  du  soleil  70°  %Bf  59". 

Le  gnomon  du  P.  Iienrich  à  Breslav  en  1 708 ,  a  voit  35  pieds , 
comme  je  le  trouve  dans  les  manuscrits  de  Joseph  de  l'Isle; 
mais  M.  Schelbel  n'a  pu  en  trouver  de  vestiges. 

Picard,  en  1669,  commença  une  méridienne  dans  la  grande 
salle  de  l'observatoire  de  Paris  ;  elle  a  97  pieds  7  de  longueur ,  le 
gnomon  a  3o  £  pieds. 

Cassini  le  bis  la  refit  en  1 730 ,  et  elle  fut  ornée  de  marbres  avec 
des  divisions  et  des  figures  pour  chaque  signe.  Mém.  de  l'Acad. 
»732. 
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»  La  méridienne  des  chartreux  de  Rouie ,  aux  thermes  de  Dio- 
ctétien ,  est  la  plus  ornée  que  Ton  connoisse  j  il  y  a  deux  gno- 
mons, l'un  de  62  £  pieds  de  hauteur  au  midi,  l'autre  de  j5 
pieds  du  côté  dn  nord.  Cet  ouvrage  lut  construit  par  Bianchini 
en  1701.  Voyez  sa  dissertation  de  Nummo  et  Gnomone  Clemen- 
tino ,  à  la  suite  de  son  livre  de  Kalendario  et  Cyclo  Cesaris, 
Romae,  1703,  in-fol.  le  livre  publié  par  Manfredi,  à  Vérone  en 
1737 ,  Francisci  Bianchini  a&tronomicae  observationes ,  et  le 
V oyage  en  Italie  du  cit.  de  la  Lande,  t.  IV,  p.  3i  1  ,  édition  de 
Paris,  1786. 

La  méridienne  de  Saint-Sulpice  de  Paris  fut  entreprise  en  1727 
par  Sully,  horloger;  Lemonnier  l'a  refaite  en  grand  avec  soin  et 
avec  magnificence  (Mém.  Acad.  1743).  Le  gnomon  a  environ 
80  pieds  de  hauteur;  il  y  a  un  objectif  de  80  pieds  de  foyer,  et 
Lemonnier  s'en  servoit  chaque  année ,  en  marquant  sur  un 
marbre  la  trace  des  bords  de  l'image ,  pour  observer  l'obliquité 
de  l'écliptique  ,  il  en  concluoit  au 'elle  étoit  invariable.  Les  objec- 
tions que  le  cit.  de  la  Lande  a  faites  contre  ce  résultat,  se  trou- 
vent dans  les  Mém.  de  l'Acad.  pour  1762,  et  Lemonnier  lui» 
même  est  convenu  ensuite  que  cette  méridienne  prouvoit  une 
diminution  dans  l'obliquité  de  l'écliptique.  Mém.  1774. 

M.  de  Cesaris  et  M.  Reggio  ont  fait  une  méridienne  en  1786, 
dans  la  cathédrale  de  Milan ,  le  gnomon  à  73  pieds  de  hauteur 
{Éphém.  de  Milan ,  1788).  Ces  sortes  d'instrmuens  seroient 
encore  les  meilleurs  de  tous ,  si  les  bûtimens  étoient  absolument 
immobiles  ;  mais  le  cit.  de  la  Lande  a  fait  voir  combien  les  grands 
édifices  sont  sujets  à  varier. 

La  petite  ville  de  Tonnerre  est  la  seule  en  France  où  il  ait  une 
grande  et  belle  méridienne ,  avec  la  courbe  du  temps  moyen. 

M.  Baudouin  de  Guémadeuc ,  ancien  maître  des  requêtes  , 
connu  par  différons  mémoires,  avoit  choisi  Tonnerre  pour  retraite 
dans  un  revers  inopiné  de  fortune.  L'espèce  de  contrainte  où  il  vi- 
voit,  capable  d'abattre  l'esprit  le  plus  philosophique ,  ne  servoit  au 
contraire  qu'à  élever  le  sien.  Il  saisit  des  ressources  indépen- 
dantes du  caprice  des  hommes,  et,  dans  l'infortune,  il  fit,  pour 
la  société ,  ce  qu'il  n'eût  peut-être  pas  fait  dans  la  prospérité.  Il 
aimoit  l'astronomie,  il  voulut  décorer  son  séjour,  par  un  monu- 
ment astronomique  ;  l'église  de  l'hôpital  de  Tonnerre  réunissoit 
tous  les  avantages  possibles  pour  l'établissement  d'un  gnomon  , 
et  à  cette  position  locale  se  joignoit  la  circonstance  favorable 
de*  posséder  dans  cette  ville  deux  savans  estimables,  l'avocat 
Daret,  versé  dans  les  calculs  astronomiques,  et  dom  Camille  Fé- 
ronillat ,  qui ,  d'après  une  pratique  consommée  de  la  gnomoni- 
que ,  étoit  en  état  de  conduire  à  sa  fin  une  entreprise  de  cette 
nature  et  d'en  assurer  le  succès. 
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Le  cit.  de  Guémadeuc  développa  son  plan  dans  un  mémoire 
que  l'administration  de  l'hôpital  approuva.  La  marquise  de  Lou- 
vois,  représentant  la  fondatrice ,  y  donna  son  consentement. 

Le  cit.  de  la  Lande  fit  exprès  le  voyage  de  Tonnerre  pour 
reconnoître  la  possibilité  de  l'exécution  du  projet.  Le  cit.  Morel  » 
architecte  du  prince  de  Conti,  proposa  le  plan  d'une  pyramide 
antique, élevée  dans  le  lieu  du  solstice  d'hiver.  Enfin,  les  maire 
et  échevins  ne  voulant  pas  élever  aux  dépens  des  pauvres,  un 
monument  qui  ne  pût  être  utile  qu'aux  sciences,  en  proposèrent 
l'exécution ,  par  la  voie  d'une  souscription  ,  à  laquelle  (  après 
avoir  eux-mêmes  concouru  ),  se  sont  jointes  des  personnes  de 
tous  rangs  et  de  tous  états ,  et  il  eu  a  résulté  un  beau  gnomon  qui 
imite  les  fameuses  méridiennes  dont  nous  avons  parlé. 

La  courbe  du  temps  moyen  qu'on  y  a  tracée ,  est  une  partie 
importante  et  que  l'on  devroit  employer  partout.  On  règle ,  en 
France,  toutes  les  horloges  sur  le  temps  vrai,  et  comme  il  est 
inégal  et  irréeulier ,  on  a  proposé  depuis  long-temps  de  se  servir 
du  moyen  qui  seroit  plus  régulier;  mais  pour  cela  il  faut  qu'on 
puisse  le  voir  sur  la  méridienne.  Deparcieux,  dans  son  Traité  de 
Gnomonique ,  en  1771 ,  en  donna  la  description.  Il  dit  que  c'étoit 
Grandjean  de  Fouchy ,  qui  le  premier  en  avoit  fait  une  chez  le 
comte  de  Clermont.  Dom  Bedos,  en  fit  aussi  chez  le  marquis  de 
Bonnelle  et  chez  le  marquis  d'Houel ,  et  il  en  donna  la  descrip- 
tion détaillée  dans  son  Traité  de  Gnomonique  t  dont  la  seconde 
édition  parut  en  1774»  Par  Ie8  soins  de  dom  Monniote,  son  con- 
frère et  son  ami.  Mallet  en  a  tracé  une  à  Genève ,  et  le  sonneur 
donne  le  temps  moyen  avec  la  grosse  cloche  tous  les  jours  à 
midi  à  tous  les  horlogers  qui  sont  en  grand  nombre  dans  cette 
ville. 

Mais  nous  passons  à  des  instruinens  plus  utiles  et  plus  parfaits 
que  ce  siècle  a  vu  éclore. 

Le  premier  est  le  secteur ,  que  Grahamfiten  1725  ,  lorsqu'un 
riche  amateur,  Molyneux,  voulut  constater  les  changemens  des 
étoiles  ;  il  s'adressa  à  cet  horloger  célèbre  dans  les  arts ,  et  qui 
étoit  capable  d'imaginer  des  moyens  et  de  les  exécuter.  On  trouve 
la  description  d'un  secteur  pareil  dans  le  livre  intitulé  :  Degré  du 
Méridien  entre  Paris  et  Amiens >  1742;  celui-ci  est  à  Paris, 
il  y  en  a  un  à  Greenwich,  dans  l'observatoire  royal  d'An- 
gleterre ,  et  plusieurs  autres  ailleurs. 

La  même  année  Graham  fit  pour  Halley,  qui  étoit  à  l'observa- 
toire royal  de  Greenvich  ,  un  quart  de  cercle  mural  de  8  pieds 
(7  7  de  France),  avec  une  perfection  toute  nouvelle. 

Bird ,  célèbre  artiste  de  Londres ,  a  fait ,  depuis  1750 ,  plusieurs 
quarts  de  cercles  de  la  même  grandeur ,  un  pour  Greenvich  t 
deux  pour  Oxford,  un  pour  Pétersbourg,  un  pour  Manheim  et 

deux 
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deux  i  o  jr  Paris  j  feu  M.  Bergerct,  receveur-général  des  finances, 
en  fit  faire  un  au  commencement  de  i775,  qui  a  été  acquis  par 
l'École  militaire  en  1786,  et  dont  le  cit.  d'Agelet  et  ensuite  le 
eu.  de  la  Lande  ont  fait  un  grand  usage  :  ce  précieux  instrument 
lui  a  procuré  les  positions  de  5o  mille  étoiles,  et  il  a  fait  de  ce 
mural  une  constellation. 

L'erreur  des  divisions  ne  Ya  presque  jamais  au-delà  de  quatre 
secondes  ;  celui  de  Padoue  est  de  M.  Ramsdeu ,  qui  en  a  fait  un 
pour  Milan.  C'est  le  plus  parfait  de  tous;  il  est  décrit  dans  les 
Ephémérides  de  Milan  pour  179a. 

Sisson  fit,  en.^1770,  un  arc  mural  de  14^°  pour  l'observatoire 
du  roi  d'Angleterre  à  Richmond  :  cet  artiste  est  mort  vers  1780 
Bird  a  fait  aussi  deux  muraux  de  6  pieds  pour  Gottingue  et  pour 
Cadix  ;  et  M.  Ramsden  en  a  fait  deux ,  dont  un  est  à  Blenheim  ; 
nous  en  parlerons  bientôt  plus  au  lon£  :  c'est  une  des  plus  belles 
machines  d'astronomie  qu'on  ait  jamais  faite.  Les  muraux  de  Bird 
étoient  déjà  si  parfaits,  que  le  gouvernement  d'Angleterre  acheta 
sa  méthode,  et  la  publia  en  1767  (  The  Method ofDividing,  &c. 
London.  1767 ,  1/1-4°.  )  Elle  a  été  traduite  en  françois. 

Dans  la  plupart  de  ces  quarts  de  cercle,  on  a  deux  divisions 
par  lignes  en  90  et  en  96,  quelquefois  une  division  par  points 
entre  Tes  deux  autres. 

On  eh  trouve  une  description  très-étendue  par  Lemonnier  dans 
les  Arts  de  l'Académie  ;  et  ces  in&trumens  ont  donné  une  nou- 
velle face  à  1  astronomie-pratique,  en  même-temps  que  les  calculs 
de  l'attraction  ont  étendu  et  perfectionné  la  théorie. 

Le  mural  étant  l'insrument  le  plus  important  de  toute  l'astro- 
nomie, Ramsden  s'y  est  distingué  par  l'extrême  exactitude  des 
divisions,  par  la  manière  dont  il  a  su  dresser  les  plans  en  les  tra- 
vaillant dans  une  situation  verticale  ;  il  place  le  fil  à-plomb  der- 
rière l'instrument,  pour  qu?on  ne  soit  pas  obliçé  de  l'ôter  lors- 
qu'on observe  près  du  zénith.  Sa  manière  d'éclairer  l'objectif,  et 
eh  même-temps  les  divisions,  et  de  suspendre  la  Innette,  sont 
encore  nouvelles  et  par  conséquent  plus  parfaites.  Dans  ceux  de 
8  pieds  qu'il  a  faits  pour  les  oUervatoirec  de  Padoue  et  de  Vilna  , 
que  M.  Maskelyne  a  examinés ,  la  plus  gTande  erreur  ne  passe 
pas  2"  j  ;  celui  de  Milan  est  de  la  même  grandeur,  et  surpasse 
encore  les  autres. 

Le  murai  de  milord  Marlborough ,  à  Blenheim ,  qui  a  6  pieds  , 
est,  pour  ainsi  dire ,  un  autre  instrument  que  les  astronomes  ont 
admiré  ;  il  tient  à  un  assemblage  de  quatre  colonnes  qui  tournent 
sur  deux  pivpts,,de  façon  que  I  on  peut  mettre TinsTument  au 
nord  et  au*  midi  en  une  minute.  Cet  instrument  est  aussi  beau 
qu'il  est  pat  fait;  mais  personne  n'etoit  plus  digne  que  milord 
MarlbocougU  de»  être,  le  possesseur;  les  astronomes  de  profes- > 
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sion  n'ont  pas  plus  de  zèle ,  d'assiduité  ni  d'exactitude.  C'est  potir 
ce  tx  1  instrument  que  M.  R.  a  imaginé  un  moyen  pour  rectifier 
l'arc  de  oow  sur  lequel  M.  Hormby,  habile  astronome,  avoit 
élevé  quelques  difficultés  ;  mais  avec  un  fil  horizontal  et  un  fil  à~ 
plomb,  formant  une  espèce  de  croix  qui  ne  touche  pas  au  quart 
de  cercle,  il  lui  montra  qu'il  n'y  a  voit  pas  une  seule  seconde  d'er- 
reur sur  9c0,  tandis  que  dans  un  mural  de  Bird  à  Oxford,  l'arc  de 
go-  contient  plusieurs  secondes  de  trop ,  parce  qu'il  n'avoit  jamais 
été  vérifié  par  une  méthode  aussi  exacte  que  celle  de  Ramsden. 

Au  lieu  d  un  quart  de  ceicle  mural,  on  a  dit  dés  le  commen- 
cement du  siècle ,  qu'un  cercle  placé  dans  le  méridien,  donne- 
rait encore  plus  d'exactitude,  Homer  le  proposoit  en  J700 
(  Miscell.  Bero/in.t.  lll).  Mayer  l'indiquait  pour  la  marine. 
M.  Bugge  en  a  décrit  un  de  4  pieds,  qu'il  a  fait  faire  à  Copen- 
hague (  Observations  de  1784  )  ;  et  M.  Ramsden  ,  le  plus  célèbre 
ing'nieur  qu'il  y  ait  eu  depuis  20  ans  pour  les  grands instrumens, 
ne  vouloit  plus  faire  que  des  cercles  entiers  ;  il  en  a  fait  un  de 
5  pieds  en  1788,  pour  M.  Piazzi  ,  astronome  de  Païenne,  et  un 
de  11  pieds  pour  Dublin.  On  y  trouve  plusieurs  grands  avan- 
tages qu'on  ne  peut  avoir  avec  un  quart  de  cercle;  i°.  on  peut 
tourner  le  cercle  et  le  rendre  parfaitement  plan,  au  lieu  qu'un 
quart  de  cercle  est  toujours  gauche  ou  voilé  dans  quelques  parties 
de  son  plan;  on  ne  peut  vérifier  le  quart  de  cercle  que  par  des 
hauteurs  correspondantes  ,  et  il  faudrait  en  avoir  à  tous  les 
points,  au  lieu  que  le  cercle  tourné  rond  sur  son  axe  même ,  il 
n'y  a  jamais  d'erreur;  a",  on  peut  vérifier  la  position  du  centre 
par  les  deux  point»  diamétralement  opposés,  au  lieu  qne  dans 
un  quart  de  cercle ,  le  centre  peut  s'user  et  se  fausser  sans  qu'on 
ait  aucun  moyen  de  le  vérifier  ;  on  peut  s'assurer  que  l'axe  est 
perpendiculaire  au  plan,  et  qu'il  est  bien  horizontal;  4°>  on  a 
deux  points  pour  chaque  observation  ,  un  en  haut,  un  en  bas  ; 
5°.  Il  est  plus  facile  de  diviser ,  on  peut  reconnoître  même  l'iné- 
galité des  divisions  ;  6°.  la  dilatation  est  uniforme,  et  ne  produit 
aucune  inégalité  dans  les  divisions  ;  70.  on  peut  retourner  le 
cercle  tous  les  jours ,  et  vérifier  le  premier  point  de  division  ; 
8°.  si  l'on  met  un  cercle  horizontal  au-dessous ,  on  peut  avoir  les 
azimuts ,  et  observer  les  réfractions  indépendamment  de  la  me- 
sure du  temps;  90.  l'axe  autour  duquel  il  tourne,  fait  que  ce- 
cercle  mural  est  encore  un  instrument  des  passages  :  par  ce 
moyen ,  on  peut ,  avec  un  cercle  de  8  pieds  de  diamètre  >  s'as- 
surer d'une  seconde ,  tandis  qu'avec  un  euart  de  cercle  de  8 
pieds  de  rayon ,  l'on  pôutroit  se  troatper  de  4'  a  5  secondes.  Le 
cercle  dont  nous  venons  do  parler  est  placé  dans  ntt  châssis  de 
quatre  colonnes,  et  ce  châssis  tourne  sur  deux  pivots ,  un  en  haut 
et  l'autre  en  bas,  et  on  le  place  dans  le  méridien  par  nne  pièce 
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de  cuivre,  contre  laquelle  il  est  arrêté.  L'axe  est  aoutenu  par  des 
roulettes  et  des  ressorts  qui  ne  laissent  qu'une  |>etite  partie  du 
poids  de  l'instrument  6ur  les  véritables  pivots  qui  règlent  la  situa- 
tion et  le  mouvement  du  cercle.  Enfin,  ce  cercle  tourne  6ur  un 
cercle  horizontal  avec  lequel  on  peut  avoir  l'azimut,  qu'on  n'a  pu 
observer  exactement  jusqu'ici;  et  M.  Piazzi  s'en  est  servi  pour 
déterminer  les  réfractions,  comme  on  le  peut  voir  dans  le  grand 
ouvrage  de  M.  Piazzi,  délia  specoladi  Palermo ,  »7}>3,  1794., 
infol. 

On  a  remarqué  dans  ce  cercle  la  nouvelle  invention  de  ilaws- 
den  ,  pour  rendre  l'axe  parfaitement  horizontal  par  le  moyen 
d'un  iu  à-plomb,  qui  est  cependant  au-dehors  de  la  machine. 

Le  théodolite  des  anglois  n'étoit,  avant  lui,  qu'une  lunette  tour- 
nant  sur  un  cercle  divisé  de  3  en  3  minutes  par  le  moyen  d'un 
vernier  ;  mais  entre  les  main6  de  M.  M.  il  est  devenu  un  instru- 
ment nouveau  et  pariait  qui  sert  pour  mesurer  les  hauteurs  comme 
pour  lever  les  plans.  Le  plus  grand  et  le  plus  admirable  de  tous 
les  théodolites,  est  celui  qu'il  ht  pour  le  major  général  Roy,  et  qui 
a  servi  pour  mesurer  les  triangles  qui  réunissent  aujourd'hui 
l'Angleterre  avec  la  France ,  et  dans  lequel  on  ne  se  trompe  pas 
d'une  seconde,  quoiqu'il  n'ait  que  18  pouces  de  rayon.  Un  en 
trouve  la  description  dans  le  livre  de  M.  Vince ,  à  ï  réalise  ou 
V radical  Astronomy ,  »790* 

Mais  le  cercle  est  devenu  d'un  usage  bien  pins  important,  par 
l'idée  heureuse  de  mesurer  l'angle  que  forment  deux  objets  ter- 
restres ,  en  répétant  successivement  les  observations  sur  toutes 
les  parties  de  la  circonférence  d'un  cercle  :  cette  idée  est  due  au 
célèbre  Tobic  Mayer ,  et  c'est  une  des  plus  belles  découvertes  de 
ce  siècle  On  la  trouve  dans  les  Mémoires  de  Gottingen ,  tj5%9 
t.  II ,  p.  3a5.  Supposons  une  lunette  LM  (fig- 11  )  montée  sur  un 
alidade  AB ,  et  dirigée  sur  un  objet  terrestre  j  on  mesure  la  dis- 
tance des  deux  points  A  et  L,  on  tourne  l'assemblage  jusqu'à  ce 
que  la  lunette  L  réponde  sur  un  autre  objet,  et  l'alidade  restant 
seule  iixe ,  on  amène  la  lunette  sur  le  premier  objet  ,  et  l'on  a  le 
double  de  leur  distance.  En  multipliant  ainsi  les  opérations  jus- 
qu'à ce  qu'on  ait  fait  36o°,  on  mesure  de  nouveau  la  dùtance  des 
points  A  et  L,  et  l'on  voit  ce  qu'il  faut  ajouter  à  l'angle  mesuré. 

Mayer  appliqua  oette  idée  heureuse  aux  instrumens  nautiques; 
mai*  il  restoit  à  faire ,  d'après  cette  idée ,  un  instrument  qui  fût 
propre  aux  opérations  géodésiques ,  et  qui,  s'il  étoit  possible, 
servît  également  aux  observations  astronomiques  ;  ce  qui  a  été 
fait  vers  l'année  1789 ,  par  le  cit.  de  Borda,  auquel  la  géométrie 
et  la  marine  ont  des  obligations  multipliées ,  et  qui  a  produit  une 
heureuse  révolution  dans  l'astronomie,  par  la  perfection  qu'il  a 
donnée  à  cet  instrument.  •  -  ' 
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Ramsden  avoit  exécuté  des  cercles  ,  comme  nous  l'avons  dît  j 
mais,  dans  ces  cercles,  l'observation  ne  se  faisant  que  sur  un  point 
fixe  de  là  circonférence,  on  perd  l'avantage  inestimable  de  dimi- 
nuer les  erreurs  de  la  division  ,  en  multipliant  les  observations, 
avantage  qui  ne  peut  être  compensé  par  la  précision  que  cet 
habile  artiste  meitoit  dans  l'exécution  de  ses  instrumens. 

On  trouve  la  description  ,  la  figure  et  l'usage  de  ce  cercle  dans 
la  Çonnoissance  des  Temps  de  lan  6,  1798  ,  et  dans  le  livre  du 
cit.  Cassini ,  Exposé  des  opérations  faites  en  France ,  &c.  1791. 
Cet  à  cet  instrument  que  l'ondoit  l'avantage  d'avoir  actuellement 
à  une  seconde  les  hauteurs  du  pâle  et  les  déclinaisons;  la  Ion- 

§neur  des  degrés  mesurés  par  les  cit.  de  Lauibre  et  Mechain  ,  a 
û  à  ces  cercles  toute  son  exactitude. 

Ces  cercles  multiplicateurs  ont  deux  nlidales,  une  qui  porte  la 
lunette  et  une  qui  porto  le  niveau  ;  Celui  ci  étant  bien  calé ,  et  sur 
le  même  point,  quand  l'instrument  est  tourné  à  l'Orient  et  ensuite 
à  l'Occident,  la  lunette  marque  le  double  de  la  distance  de  l'astre 
au  zénit.  Après  cela  on  retourne  le  cercle,  on  dirige  la  lunette 
sur  l'astre,  l'on  dispose  le  niveau  comme  la  première  fois,  et  l'on 
commence  une  nouvelle  paire  d'observations  ;  on  en  fait  ainsi 
vingt  et  plus,  tant  avant  qu'après  le  passage  au  méridien,  et 
les  réduisant  toutes  au  méridien  ,  l'on  a  la  hauteur  méridienne 
à  une  seconde  près  et  même  mieux. 

L'instrument  des  passages  ou  la  lunette  méridienne,  en  anglois 
Transit,  est  une  acquisition  précieuse  de  ce  siècle-ci  pour  l'astro- 
nomie, et  nous  lui  devons  la  perfection  actuelle  des  catalogues 
d'étoiles  et  des  tables  des  planètes. 

La  nécessité  ou  sont  les  astronomes  d'observer  sans  cesse  les 
différences,  d'ascension  droite  entre  les  planètes  et  les  étoiles  , 
leur  a  fait  chercher  un  instrument  qui  pût  être  pincé  bien  exac- 
tement dans  le  méridien  j  dans  le  quart  de  cercle  mural ,  quelque 
soin  qu'on  prenne  -à  le  dresser  exactement,  on  ne  sauroit  avoir 
un  plan  assez  régulier  et  assez  parfait  pour  que  la  lunette  décrive  le 
méridien  à  quelques  secondes  près,  du  zénit  jusqu'à  l'horizon  -, 
et  l'erreur  est  souvent  de  7  à  8  secondes  de  temps.  Pour  obtenir 
de  la  précision  dans  les  passages  au  méridien,  il  faut  recourir  à 
une  lunette  montée  sur  un  axe  qui  soit  tourné  avec  grand  soin. 
L'opération  du  tour  étant,  par  sa  nature,  la  plus  exacte  qu'il  y 
ait  dans  les  arts,  un  instrument  fait  sur  le  tour  est  aussi  le  plus 
parfait. 

Le  premier  dont  on  ait  parlé,  suivant  le  cit.  de  la  Lande,  est 
celui  de  Romer,  qui  le  décrivit  lui-même  en  \yoo(  Misa- H  Jiero- 
lin.  t.  III,  Horrebov,  Basis  Àstronomiae ,  173.5).  Romer  s'étoit 
fait,  en  1689,  à  son  etour  en  Danneinarck ,  un  observatoire  dans 
lequel  il  a  voit  placé  plusieurs  instrumens ,  entr'autres  une  lunette 
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fixée  à  angles  droits  sur  un  axe  de  5  pieds  de  long  et  d'un  pouce 
de  diamètre ,  avec  un  arc  pour  indiquer  les  hauteurs,  et  un* 
poids  pour  soutenir  le  milieu  de  Taxe  et  empêcher  la  flexion  ;  et 
depuis  1692 ,  il  s'en  se r voit  avec  succès.  Haliey  fit  faire,  en  1721 , 
un  pareil  instrument ,  que  l'on  conserve  encore  à  Greenwich , 
mais  dont  on  ne  fait  plus  d'usage  :  l'axe  est  de  fer,  et  la  lunette  a 
environ  5  pieds  de  long. 

Graharn,  vers  Tan  17.35,  en  ayant  fait  construire  de  plus  par- 
faits, M.  le  Monnier  en  donna  la  description  dans  son  Histoire 
céleste  174».  H  en  fit  venir  un  lui-même  dont  il  se  servit  long- 
temps, mais  qui  étoit  trop  petit  pour  être*  bien  exact.  En  1760, 
la  Caille  en  ht  faire  un  dont  il  se  servit  pendant  deux  ans;  mais 
on  en  fit  en  Angleterre  de  beaucoup  plus  considérables ,  et  il  y  en 
a  maintenant  dans  tous  les  observatoires.  Il  y  a  des  lunettes  mé- 
ridiennes dont  Taxe  a  4  pieds,  à  Greenwich,  à  Oxford,  à  R ic ti- 
mon d  ,  à  Manheim ,  à  Blenheim  ,  à  Dublin  ,  h  Gotha ,  les  lunettes 
ont  8  pieds ,  et  sont  acromaliques  ;  celle  d'Oxford  a  10  pieds,  et 
elle  a  4  pouces  d'ouverture,  mesure  d'Angleterre  j  celles  de  Paris 
ont  5  pieds,  et  3  j  pouces  d'ouverture  ;  il  y  en  a  une  à  l'observa- 
toire national  et  une  dans  celui  de  la  maison  du  Champ- de- Mars, 
on  Ecole  Militaire,  dont  le  cit.  de  la  Lande,  son  parent  Michel 
le  Français  de  la  Lande,  et  le  cit.  Burckhardt,  ont  fait  et  font 
encore  un  usage  précieux  pour  l'astronomie. 

Pour  rendre  l'axe  parfaitement  horizontal  ,  on  se  sert  des 
niveaux  d'esprit-de  vin  ;  mais  Ramsdcn  trouvoit  qu'ils  ne  peu- 
vent donner  toute  l'exactitude  à  laquelle  il  aspira  toujours.  11 
suspend  un  fil  à- plomb  devant  la  lunette  placée  verticalement \ 
ce  m  passe  sur  deux  points  qui  sont  marqués  sur  deux  pièces 
fixées,  l'une  au  haut,  l'autre  au  bas  de  la  lunette,  et  dont  une 
a  un  petit  mouvement.  Le  fil  est  absolument  détaché  de  la  lu- 
nette, et  quand  il  répond  sur  les  mêmes  points,  dans  les  deux  situa- 
tions de  la  lunette ,  on  est  sûr  que  l'axe  est  horizontal ,  comme  le 
cit*  de  la  Lande  l'a  fait  voir  dans  son  astronomie. 

Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  ingénieux  et  de  plus  neuf  dans  la 
méthode  de  Ramsdcn ,  c'est  que  le  fil  à-plomb  ne  passe  quel- 
quefois qtie  par  les  images  des  points,  qui  sont  formés  au  foyer 
d'une  lunette  ,  parce  qu'il  est  obligé  quelquefois  d'écarter  beau- 
coup le  fil  de  l'instrument  et  du  point;  mais  l'exactitude  n'en  est 
pas  diminuée,  et  il  n'y  a  aucune  parallaxe.  Ce  n'est  pas  le  point 
qui  me  servira,  disoit-il  en  plaisantant,  c'est  seulement  \e  gâost , 
comme  on  dit  l'esprit  ou  le  revenant. 

La  machine  parallatique,  appelée  aussi  lunette  parallatique,  est 
destinée  à  suivre  le  parallèle  d'un  astre ,  ou  son  mouvement 
diurne  d'Orient  en  Occident,  en  décrivant  le  même  parallèle. 
Lorsque  l'astre  est  placé  une  fois  sur  le  fil  do  la  lunette,  il  le  dé- 
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crit  sans  s'en  écarter,  et  à  quelque  heure  du  jour'qu'on  dirige  la 
lunette  vers  l'astre,  on  voit  toujours  celui-ci  parcourir  le  lil  de 
la  lunette.  Pour  remplir  cet  objet,  il  ne  s'agit  que  de  placer  la 
lunette  sur  un  axe  qui  soit  parallèle  à  l'axe  du  monde,  et  qui  tourne 
sur  lui-même  dans  le  sens  et  dans  la  position  du  mouvement 
diurne;  lorsque  cet  axe  tourne,  il  emporte  avec  lui  la  lunette , 
et  par  ce  moyen  elle  accompagne  l'astre  dans  sa  révolution 
journalière  ,  qui  se  fait  autour  du  même  axe.  Plusieurs  instrumens 
anciens  avoient  aussi  un  pareil  mouvement  ;  mais  la  plus  an- 
cienne machine  parallatiaue  dans  le  goût  de  celles  que  l'on 
emploie  ,  me  paroitêire  celle  qui  fut  décrite  en  1626,  par  Schei- 
ncr  (Rosa  ursina,  p.  347),  «  l'appelle  instrum.en.tum  teliosco- 
pîcum,  et  en  attribue  l'invention  au  P.  Gruenberger  ;  elle  fut  d'un 
très  grand  usage  pour  observer  les  taches  du  soleil.  Dominique 
Casstni  s'en  servoit  beaucoup }  Cassini  le  iils  la  perfectionna ,  et 
en  donna  la  description  (Afem.  de  l'Acad.  1721),  et  dans  ce 
siècle  ci,  elle  a  produit  un  instrument  important  appelé  l'équa- 
torial. 

L'éqoato&i4L  est  en  effet  un  instrument  de  même  espèce  que 
la  lunette  parallatique  ,  composé  de  deux  cercles  qui  repré- 
sentent l'équateur  et  le  cercle  de  déolinaison  ;  on  y  ajoute  un 
quart  de  cercle  qui  sert  à  élever  l'équateur  pour  la  latitude  du 
lieu ,  et  un  cercle  qui  sert  de  base  à  toute  la  machine. 

Cet  instrument  a  par  conséquent  du  rapport  avec  le  cadran 
équinoxial  et  l'anneau  astronomique  ;  mais  dans  sa  forme  ac- 
tuelle il  est  moderne ,  et  le  plus  ancien  que  le  cit.  de  la  Lande 
ait  vu ,  fut  fait  à  Lunéville  vers  1735  ,  par  Vayringe ,  artiste,  né 
en  i685,  près  Longuyon,  du  côté  de  Luxembourg.  11  étoit  ser- 
rurier, il  devint  ensuite  horloger,  et  enfin  professeur  de  phy- 
sique expérimentale  à  l'académie  que  le  duc  Léopold ,  mort  en 
1729  ,  avoit  établie  à  Lunéville  (Bexon,  Histoire  de  Lorraine, 
1777,  1. 1.  )  Vayringe  mourut  en  1746.  Le  cit.  de  la  Lande  a  un 
petit  éqtùtorial  de  7  à  8  pouces  de  diamètre,  qui  porte  son  nom, 
et  peut  être  regardé  comme  le  principe  de  ceux  qu'on  a  fait  de- 
puis. Il  ne  porte  point  de  date,  mais  il  doit  être  antérieur  à  l'année 
2737 ,  temps  où  les  ducs  de  Lorraine  quittèrent  Lunéville.  Sisson 
en  avoit  fait  de  plus  importans  *.  Short  accrédita  surtout  cesinc- 
trumens  en  Angleterre;  lorsqu'il  en  eut  fait  un,  dont  la  descrip- 
tion se  trouve  dans  les  transactions  de  1749.  Il  y  en  a  une  autre 
par  Naime  dans  les  Transactions  de  1779  :  Description  and  use 
qf  à  New  constructed équatorial  télescope ,  or  portable  obser- 
vatory ,  Made  by,  M.  Edward,  Nairne  (  Philosos.  Trans. 
vol.  LXI*,  1779)-  H  faut  voir  aussi  deux  ouvrages  intéressans 
sur  le  même  sujet  :  Description  and  use  <of  the  New  in  ven- 
te d  équatorial  instrument ,  by  P.  and.  J.  Doixon».  Des- 
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cription  of  à  New.  universal  équalorial  Made  hy  IHamsden. 
Cette  dernière  est  de  M.  MacJcensie.  Elle  a  été  faite  vers  1779. 
On  y  voit  que  Ratnsden  ôra  d'abord  la  vis  sans  lin  qui,  en  pres- 
sant le  centre ,  en  détruisent  la  précision;  il  plaça  le  centre  de 
gravité  sur  le  centre  de  la  base;  il  fit  en  sorte  que  tous  les  mou- 
vemens  eussent  lieu  sur  tous  les  sens  :  il  indiqua  les  moyens  de 
rectifier  l'instrument  dans  toutes  ses  parties,  et  il  y  appliqua  une 
petite  machine  très-ingénieuse ,  pour  mesurer  ou  corriger  l*efïet 
de  la  réfraction.  Cette  invention  est  antérieure  à  celle  queM.Dol- 
lond  a  voit  donnée  dans  les  Transactions  philosophiques.  Rams- 
den  eut  un  privilège  exclusif  pour  cette  espèce  d'équatorial.  Il 
a  fait  des  instrumens  semblables,  dont  les  cercles  ont  10  pouce» 
de  diamètre  ;  ceux  de  7  pouces  coûtent  60  euinéeS,  ou  60  louis. 
On  y  distingue  les  minutes  une  à  une  ;  la  lunette  grossit  depui* 
40  jusqu'à  00  fois.  Le  roi  d'Angleterre  en  a  un  à  Richmond,  où-' 
il  y  a  un  cercle  de  déclinaison  de  deux  pieds  et  demi  de  dia- 
mètre. M.  Troughton  en  a  fait  un  à  Londres  pour  le  Portugal 
en  1787,  dont  le  cercle  de  déclinaison  a  20  pouces  et  le  cercle 
azimutal  34  ponces.  Il  a  coûté  260  guinées,  ou  6700  livres.  Mai» 
le  plus  grand  instrument  qui  existe  dans  ce  genre  est  celui  que 
Ramsdeu  a  construit  pour  M.  le  chevalier  Schuckburgh ,  et  qui 
est  placé  dans  le  château  de  même  nom ,  25  lieues  N.  E.  de  Lon- 
dres. Il  a  été  dix  ans  à  terminer  :  l'axe  a  5  pieds  4  ponces  , 
mesure  d'Angleterre  ;  les  cercles  ont  49  7  pouces  de  diamè- 
tre ,  et  l'axe  est  formé  par  6  grandes  colonnes  de  5  pieds  1  pouce 
roanglois.  Ce  bel  instrument  est  décrit  dans  les  Transactions 
de  1793.  Tous  les  artifices  imaginables  pour  les  microscopes, 
les  lampes,  la  correction  des  réfractions,  les  vérifications  de 
toutes  les  parties  ont  été  employées  par  ce  célèbre  artiste,  quia 
pris  cet  ouvrage  à  cœur,  comme  un  instrument  unique,  uni- 
versel ,  et  qui  tient  lieu  de  tous  les  autres. 
M.  Schuckburgh  fait  voir  par  de*  observations  et  des  calculs, 

3ue  l'erreur  des  observations  ne  doit  pas  passer  a*  dans  chacun 
es  deux  cercles,'et  en  total  7"  sur  la  déclinaison  et  '5"  sur  l'as- 
cension droite,  en  mettant  toutes  les  erreurs  du  même  sens.  Une 
lunette  de  65  pouces  de  foyer,  et  de  4,  2  pouces  d'ouverture 
répond  à  tout  le  reste.  Un  oculaire  prismatique ,  où  l'on  observe' 
de  côté ,  sert  pour  les  étoiles  très-hautes. 

Ce  grand  mémoire  finit  par  des  tables  très- étendues  de  la 
correction  de  réfraction  pour  les  déclinaisons  et  les  ascensions 
droites  que  l'on  observe  a<vec  ce  bel  équatorial. 

Fresque,  tous  les  instrumens  que  nous  venons  d'indiquer  sont 
décrits  fort  au  long  avec  les  figures,  les  vérifications  et  les  usages, 
dans  r Astronomie  du  cit.  de  la  Lande. 

Nous  avons  parlé,  dans  l'histoire  de  l'optique,  tom.  III,  des 
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lunettes  acromatiques  ,  des  télescopes  et  des  instrumens  à  ré- 
flexion dont  on  fait  usage  dans  la  marine;  ainsi,  nous  termine- 
rons ici  l'article  des  instrument  d'astronomie. 

V  I. 

Des  Observatoires. 

Après  avoir  parlé  des  instrumens  d'astronomie  ,  il  est  naturel 
de  parler  des  ob>ervatoires.  On  a  déjà  vu  (tom.  II,  pag.  Sbs  ), 
l'bistoire  des  deux  plus  grands  établissemens  de  ce  genre  en 
Fiance  et  en  Angleterre  j  mais  ce  siècle-ci  a  été  fécond,  à  cet 
égard,  coin  tue  ou  le  peut  voir  dans  le  recueil  pour  les  astro- 
nomes et  dans  les  nouvelles  littéraires  de  M.  Eernoulli ,  ainsi 
que  dans  la  préface  de  l'astronomie  du  cit.  de  la  Lande. 

Mais  si  nous  devons  beaucoup  aux  travaux  réunis  d'une  foule 
d'astronomes  disséminés  sur  toutes  les  parties  île  l'Europe,  on  ne 
disputera  cependan  t  pas  aux  observatoires  de  Pat  iset  de  Greenwicn, 
ainsi  qu'aux  deux  sociétés  célèbres,  la  société  royale  de  Lon- 
dres et  l'académie  des  sciences  de  Paris,  ou  l'institut  qui  lui  a 
succédé  en  1796,  d'avoir  été  et  d'être  encore  les  premiers  et  les 
principaux  sanctuaires  de  l'astronomie.  On  ne  sera  donc  pas 
surpris  que  dans  le  dessein  où  nous  sommes  de  faire  connoitre 
ces  divers  foyers  des  lumières  astronomiques  ,  nous  parlions 
encore  de  ces  deux  observatoires,  et. d'abord  de  celui  de  Paris, 
qui  a  sur  celui  de  Greenwich ,  le  droit  d'aînesse,  et  la  supério- 
rité de  l'édifice  ,  qui  coûteroit  deux  millions  do  francs  ac- 
tuellement. 

.  Dans  l'Observatoire  de  Paris  ,  on  voit  successivement  s'oc- 
cuper de  l'avancement  de  l'astronomie,  le  célèbre  J.  Domin. 
Çassini,  qui  poussa  sa  carrière  encore  assez,  avant  après  le  com- 
mencement de  ce  siècle ,  et  trois  de  ses  descendans  qui  ont  mar- 
ché sur  ses  traces,  et  dont  le  dernier  Castini  IV  a  été  plusieurs 
années  à  la  tête  de  cet  établissement.  On  lui  doit  en  particulier 
la  restauration  de  ce  monument  célèbre  de  l'astronomie  (car  il 
commençait  à  éprouver  des  dégradations  qui  le  menaçoient  d'une 
ruine  prochaine)  ;  il  s'occupoit  de  l'acquisition  d'initrumens  pré- 
cieux, dont  il  faut  convenir  que  cet  observatoire  n'étoit  pas 
meublé  comme  ileonvenoit,  et  enfin  de  l'établissement  d'une  école 
d'astronomes  et  d'observateurs,  Nouct,  Perny,  Villeneitve  t  qui. 
ont  rendu  des  services  à  l'astronomie.  Le  cit.  Çassini  a  publié 
pendant  plusieurs  années  les  observations  qu'on  -y  faisoit,  jusqu'à 
ce  que  la  révolution  l'ait  obligé  de  l'abandonner. 
.>  Ce  fameux  observatoire  a  été  aussi  l'habitation  de  plusieurs 
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astronomes  célèbres ,  tels  que  Picard  de  la  Hire ,  Maraldi ,  oncle 
et  neveu,  Lefevre,  Fouchy,  Legentil,  Chappe,  actuellement 
les  cit.  Mechain  et  Bouvard.  Il  est  eniin  peu  d'astronomes  à 
l'académie  qui  n'y  aient  fait  on  quelque  sorte  leurs  premières 
armes.  Le  cit.  de  la  Lande,  qui  en  étoit  directeur  depuis  le  17 
Mai  1795 1  obtint  un  grand  mural  par  le  crédit  du  général  Bona- 
parte j  le  bureau  des  longitudes ,  établi  par  la  loi  du  25  juin  1 796, 
s'est  occupé  de  la  perfection  de  cet  établissement. 

Ce  n'est  pas  dans  ce  seul  endroit  de  la  capitale  que  l'a«tro- 
nomie  a  été  cultivée  avec  succès  j  il  y  a  eu  et  il  y  a  encore  à  Paris 
un  assez  grand  nombre  d'observatoires  particuliers.  L'observa- 
toire de  1  Ecole-Militaire  est ,  après  le  précèdent,  le  plus  célèbre 
de  Paris.  Dès  1768,  le  duc  de  Choiseul  ayant  ordonné  la  cons- 
truction d'un  observatoire  à  l'Ecole- Militaire,  le  cit.de  la  Lande 
demanda  qu'on  y  fît  un  gros  mur  propre  à  recevoir  un  grand  quart 
de  cercle  mural  qui  m  an  quoi  t  au  grand  observatoire ,  et  qui  étoit 
nécessaire  pour  l'entreprise  qu'il  méditait;  on  n*avoit  pas  l'instru- 
ment ,  mais  il  disoit  ce  que  la  loi  des  servitudes  dit  de  la  pierre 
d' attente ,  perpétué  damans ,  et  il  ne  s'est  pas  trompé  ;  car  après 
avoir  fait  des  efforts  inutiles  auprès  des  ministres  les  plus  savans 
et  les  plus  célèbres ,  Malesherbes  et  Turgot,  pour  avoir  un  mural, 
il  l'obtint  en  1774  ,  de  Bergeret,  receveur  général  des  finances  ; 
avec  ce  nouveau  secours,  il  délégua  au  jeune  d'Agelet ,  son 
élève,  qui  étoit  professeur  à  l'Ecole-Militaire,  la  description  du 
ciel  étoilé;  il  commença  en  1782  à  s'en  acquitter  d'une  ma- 
nière utile  ;  mais  pour  son  malheur  et  celui  de  l'astronomie  ,  le 
voyage  de  la  Fcrouse  nous  l'enleva  le  a3  juin  1785  ,  et  cette  perte 
étoit  difficile  à  réparer.  Le  cit.  de  la  Lande  s'étant  trouvé  seul  en 
possession  de  cet  observaire,  v  continua  les  observations,  tant 
par  lui  que  par  son  neveu  Michel  le  Français  de  la  Lande ,  et  il 
en  a  résulté  le  plus  grand  travail  astronomique  qu'on  ait  jamais 
exécuté.  Les  observations  de  5oooo  étoiles  qui  ont  été  publiées 
dans  le  t.  I  de  \  Histoire  céleste  Françoise,  par  le  cit.  de  la 
Lande  en  1801. 

Joseph  de  l'Isle,  à  son  retour  de  Russie,  en  1748,  s'établit  rue 
des  Mathurins ,  dans  l'hôtel  de  Clugny  ;  le  cit.  de  la  Lande  y 
travailloit  avec  lui  depuis  1749»  et  le  cit.  Messicr  y  observe  depuis 
1753  :  il  a  rendu  cet  observatoire  mémorable  par  la  découverte 
de  plusieurs  comètes. 

Louville  avoit  observé  dans  la  coupole  du  Luxembourg  à 
Paris  ;  de  l'Isle  et  de  la  Lande  y  ont  aussi  travaillé. 

Godin  et  Fouchy  avoient  leur  observatoire  dans  la  rue  des 
Postes ,  près  l'Estrapade. 

Le  Monnier  obtint  en  1742,  par  le  crédit  des  Noailles,  aux 
capucins  de  la  rue  Saint- Honoré,  un  observatoire  qui  a  toujours 
Tome  IF.  X  x 
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été  muni  des  instrumens  les  plus  grands  et  1rs  plus  précieux,  et 
il  y  a  fait,  jusqu'au  10  novembre  1791,  un  grand  nombre  d'ob- 
servations importantes. 

La  Caille  s'en  étoit  pratique  un  au  collège  «JesQuatre-Nations, 
ou  collège  Mazarin ,  où  il  a  vacqué  à  l'observation  jusqu'à  sa 
mort ,  arrivée  en  1762  ;  il  a  été  ensuite  à  la  disposition  du  cit.  de 
la  Lande,  qui  y  a  fait  beaucoup  d'observations,  et  qui  se  propose 
de  le  faire  rétablir  comme  un  lieu  très-remarquable  et  très-solide. 
Enfin,  étant  venu  habiter,  en  1776,  au  collège  de  France,  il 
obtint  un  observatoire  commode ,  dans  lequel  il  a  continué  d'ob- 
server ,  aidé  de  son  parent  le  cit.  le  Français ,  et  môme  de  madame 
le  Français,  épouse  de  celui-ci ,  qui ,  aux  agrémens  de  son  sexe  , 
réunit  les  connoissances  astronomiques  qui  l'ont  mise  en  état  de 
calculer  les  tables  horaires  qu'il  a  publiées  en  179^  pour  l'utilité 
de  la  navigation ,  et  qui  a  fait  les  calculs  de  dix  mille  étoiles 
observées  à  l'Ecole- Militaire. 

Je  ne  dois  pas  omettre  l'observatoire  que  M.  Geoffroy  d'Assy , 
ancien  caissier  des  receveurs  généraux  des  finances  ,  a  établi  chez 
lui,  rue  de  Paradis,  pour  le  cit.  de  Lambre.  Ce  secours  l'a  mis  en 
état  de  faire  des  observations  précieuses. 

Le  président  de  Saron  avoit  chez  lui  ,  rue  de  l'Université , 
un  observatoire  et  de  beaux  instrumens. 

Pingré  en  avoit  établi  un  à  sainte  Geneviève. 
M.  Cagnoli,  rue  de  Richelieu ,  passage  Saint-Guillaume. 
Il  étoit  d'une  grande  utilité  de  déterminer  exactement  les  situa- 
tions respectives  de  tous  ces  observatoires  particuliers,  pour  que 
les  observations  faites  dans  l'un  fussent  en  quelque  sorte  com- 
munes à  tous.  C'est  ce  qu'a  fait  le  cit.  de  Lambre  dans  le  t.  VIII 
des  Êphémérides  du  cit.  de  la  Lande;  on  y  voit  jusqu'aux  ioc$  des 
secondes  la  différence  en  longitude  et  en  latitude  de  ces  divers 
lieux  d'observations. 

Le  marquis  de  Courtanvaux ,  qui  porta  l'amour  de  l'astro- 
nomie et  du  bien  public  jusqu'à  faire  construire  à  ses  frais  une 
frégate  pour  l'essai  des  nouvelles  montres  marines,  avoit  aussi 
élevé  dans  sa  maison  de  Colombes ,  près  Paris ,  un  observatoire 
où  rien  ne  manquoit  de  ce  qui  étoit  nécessaire  pour  l'observa- 
toire. 11  y  rassembloit,  dans  les  circonstances  remarquables,  ceux 
des  membres  de  l'Académie  qui  n'avoient  pas  d'observatoire  à 
eux  et  les  amateurs  de  la  science. 

Le  duc  de  Croy  en  avoit  fait  bâtir  un  sur  la  hauteur  de  Châ- 
tillon ,  où  le  Monnier  fit  diverses  observations. 

Le  feu  cardinal  de  Luynes  s'en  étoit  formé  un  à  Noslon , 
maison  de  plaisance  de  son  archevêché  de  Sens.  Comme  il  y  fai- 
soit  son  séjour  le  plus  habituel ,  il  ne  manquoit  guère  d'y  prendre 
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part  personnellement  et  avec  d'autres  astronomes ,  tels  que  le 
cit.  Messier ,  aux  phénomènes  astronomiques. 

L'observatoire  de  Montpellier  fut  établi  par  une  société  affiliée 
à  l'Académie  des  sciences  de  Paris.  On  y  a  vu  depuis  le  com- 
mencement du  siècle  l'astronomie  cultivée  successivement  par 
divers  membres  de  cette  société,  et  souvent  cet  observatoire,  placé 
sous  un  ciel  plus  serein  et  plus  méridional ,  a  suppléé  à  celui  de 
Paris  :  le  soin  en  étoit  confié,  ces  dernières  années,  à  de  Ratte 
et  Poitevin. 

La  ville  de  Beziers,  située  sous  un  ciel  plus  favorable  encore 
que  celui  de  Montpellier,  jouissoit  depuis  bien  des  années  du 
même  avantage,  et  elle  le  devoit  à  Bouillet,  qui,  à  la  pratique 
de  la  médecine,  réunissoit  des  connoissances  très- variée*  et  un 
grand  goût  pour  l'astronomie.  Mais  cet  astronome  est  mort  en 
1777. 

Il  y  a  déjà  plusieurs  années  que  la  ville  de  Toulouse  a 
vu  l'établissement  d'un  observatoire  construit  aux  frais  de  Gari- 
puy,  ingénieur  de  la  généralité  et  géomètre  habile,  qui  y  obscr- 
voit  vers  1745 ,  et  a  continué  d'y  observer  plusieurs  années  aprr's  et 
jusqu'à  sa  mort  :  le  cit.  Vidal,  un  de  nos  plus  habiles  astronomes, 
en  a  maintenant  la  direction. 

Le  cit.  Darquier  illustre  aussi  la  ville  de  Toulouse  dans  les  fastes 
astronomiques.  Il  a  fait  usage  d'une  partie  de  sa  fortune  pour  se 
former  un  observatoire  meublé  des  meilleurs  instrumens.  Il  a 
publié  plusieurs  recueils  d'observations  qui  lui  assurent  une  place 
parmi  les  astronomes  les  plus  laborieux  et  les  plus  éclairés. 

Le  président  de  Bonrepos,  de  l'illustre  famille  des  Riquet , 
s'est  fait  un  observatoire  dans  sa  terre.  Il  a  légué  ses  instrumens 
au  cit.  Vidal,  qui  en  a  fait  à  Mirepoix  un  excellent  usage  , 
comme  on  le  voit  dans  divers  volumes  de  la  Connoissance  des 
Temps. 

A  Lyon ,  les  jésuites  avoient  fait  pratiquer ,  dans  leur  magni- 
fique collège,  un  observatoire  dans  une  situation  des  plus  avan- 
tageuses, liavoit  été  fondé  et  construit  par  les  soins  du  P.  de 
Saint-Bonnet,  homme  zélé  pour  l'avancement  des  sciences  ma- 
thématiques ,  quoique  je  ne  connoisse  de  lui  aucun  ouvrage.  Il 
fut  rem  placé  par  le  P.  Rabuel ,  savant  commentateur  de  la  géo- 
métrie de  Descartes,  auquel  succéda  le  P.  Duclos,  professeur  de 
mathématiques- au  collège  de  Lyon  ;  et  enfin,  le  P.  Beraud ,  phy- 
sicien ingénieux,  excellent  géomètre  ,  et  observateur  zélé  et 
industrieux ,  qui  l'a  tenu  jusqu'à  la  malheureuse  catastrophe  de 
sa  société  en  1762. 

Après  cet  événement ,  l'usage  de  cet  observatoire  fut  confié  à 
M.  Crozet ,  ancien  professeur  d'hydrographie  à  Rochefort ,  qui 
y  a  observé  jusqu'en  ijjS,  époque  de  sa  mort.  M.  Crozet  rem-. 
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plissoit  l'alinanac  de  la  ville  de  Lyon  de  beaucoup  de  calculs  et 
de  tables  utiles  à  l'astronomie  et  aux  sciences  qui  en  dépendent, 
ce  qui  en  faisoit  un  almanac  à  la  fois  civil  et  astronomique. 

Le  P.  Beraud  mourut  en  1777  j  on  a  de  lui  une  excellente  Dis- 
sertation sur  les  kefipses  annulaires  du  Soleil ,  et  spécialement 
sur  celle  du  i«r  avril  (  Lyon,  1764,  //z-8°.),  et  plusieurs  disser- 
tations physiques ,  ou  pièces  couronnées  par  diverses  académies. 
Je  suis  charmé  d'avoir  cette  occasion  de  jeter  ici  quelques  fleurs 
sur  la  tombe  de  ce  savant  et  respectable  jésuite,  qui  m'a  mis  en 
quelque  sorte  dans  les  mains  le  premier  livre  de  géométrie,  de 
môme  qu'aux  cit.  la  Lande  et  Bossut. 

Je  dirai  ici  à  la  louange  de  cette  Société  savante  et  si  cruelle- 
ment traitée ,  que  dans  plusieurs  de  ses  collèges  il  y  avoit  des 
observatoires;  de  ce  nombre  étoit  celui  de  Marseille,  où  ont 
observé  pendant  long  temps  le  P.  Laval ,  hydrographe  de  la 
marine ,  auteur  d'observations  fort  justes  sur  1  instabilité  de  l'ho- 
rison  apparent  et  des  réfractions  horizontales  ;  le  P.  Pezenas ,  et 
son  élève  et  co-adjuteur  le  P.  Rivoire.  Après  la  dissolution  de  la 
société  ,  le  P.  Pezenas  continua  d'y  observer  jusqu'à  sa  mort.  Le 
soin  en  fut  ensuite  confié  à  M.  de  Saint- Jacques- Sylvabelle , 
habile  géomètre ,  duquel  nous  avons  quelques  pièces  savantes  sur 
les  points  les  plus  épineux  de  l'astronomie-physique ,  publiées  il  y 
a  bien  des  années.  M.  de  Saint- Jacques- Sylvabelle  a  eu  pour 
adjoint,  en  1768,  le  cit.  Bernard,  astronome  et  mécanicien  lui- 
bile;  ensuite  le  cit.  Thulis,  qui  fait  encore  de  bonnes  obser- 
vations. 

Avignon  étoit  encore  une  de  ces  villes  de  France  décorées  d'un 
observatoire  dépendant  du  collège  des  jésuites.  L'astronomie 
étoit  fort  cultivée  dans  cette  ville  dès  le  milieu  du  siècle  dernier. 
On  voit  souvent  figurer  parmi  les  observateurs,  le  P.  Bonfa  , 
jésuite;  l'abbé  Gallet,  auteur  de  quelques  tables  astronomiques, 
et  Comiers.  Mais  il  n'y  a  plus  d'astronomes  à  Avignon. 

La  ville  de  Dijon  ,  ainsi  que  la  Bourgogne,  avoit  paru  ,  jusqu'à 
ces  dernières  années,  peu  sensible  aux  charmes  de  la  géométrie 
et  de  l'astronomie  ;  car  dans  tout  le  volume  in-fol.  des  auteurs  de 
la  bibliothèque  de  Bourgogne ,  il  ne  se  trouve  pas  un  mathéma- 
ticien. Mais  enfin  cette  ville  a  ouvert  ses  portes  vers  178a,  du 
moins  à  l'astronomie,  et  conséquemment  à  la  géométrie;  car  la 
première  ne  sauroit  marcher  sans  la  compagnie  de  sa  soeur.  Il 
s'est  établi ,  par  les  soins  et  le  zèle  ardent  de  l'abbé  Fabarel ,  un 
observatoire  dans  Dijon,  et  l'usage  en  fut  commis  à  l'abbé 
Bertrand ,  qui  ,  par  diverse^  observations  utiles  ,  a  prouvé 
l'utilité  de  cet  établissement.  11  publia  en  1786  des  taies  astro- 
nomiques à  l'usage  de  l'observatoire  de  Dijon  (Dijon,  1786, 
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i«-8°.  p.  62).  Lorsqu'il  partit  pour  le  .voyage  autour  du  monde  , 
cet  observatoire  devint  inutile. 

A  Montauban,  le  cit.  Duc-la-Chapelle,  fils  du  receveur  des 
finances,  après  a  voir  travaillé  à  Paris,  a  été  dans  son  pays  fonder  un 
observatoire  à  ses  irais.  Le  bureau  des  longitudes  Ini  a  envoyé 
un  secteur  de  la  Caille ,  et  depuis  1789  ,  on  a  reçu  de  lui  un  grand 
nombre  de  bonnes  observations. 

Le  cit.  Flaugergues ,  à  Viviers ,  s'est  aussi  formé  un  observa- 
toire ;  le  bureau  des  longitudes  lui  a  envoyé  divers  instrumens ,  et 
il  y  travaille  utilement. 

A  Brest ,  on  avoit  fait  un  petit  observatoire  pour  l'académie  de 
marine,  à  l'hôtel  de  Saint-Pierre,  rue  de  Siain  ;  cet  hôtel  sert  à 
présent  de  logement  au  commandant  de  la  marine,  et  l'observa- 
toire ne  sert  plus  ;  mais  on  espère  en  avoir  un  plus  considérable, 
le  bureau  des  longitudes  ne  cesse  de  le  solliciter. 

A  Genève,  Jacques-André  Mallct ,  avoit  obtenu  en  1771  un 
observatoire  qu'on  éleva  sur  les  remparts  de  la  ville  ;  il  y  établit 
de  bons  instrumens  faits  à  Londres  ,  et  il  y  fit  beaucoup  d'obser- 
vations avec  Trembley  et  Pictet.  Dan»  les  lettres  de  M.  Bernoulli, 
on  voit  un  plan  de  cet  observatoire,  qui  est  un  octogone  de  9 
pieds  de  côté.  Dans  les  troubles  de  1782,  l'observatoire  fut  dé- 
vasté par  les  troupes  de  France  et  de  Piémont,  que  les  magistrats 
négatifs  avoient  appelés  à  leur  secours  contre  les  représentans , 
et  M.  Mallet  fut  obligé  de  transporter  ses  instrumens  a  Avully,  où 
étoit  sa  maison  de  campagne.  11  est  mort  en  1790.  (  Voyez  son 
éloge  dans  le  Guide  astronomique  pour  1701  ). 

Après  avoir  parlé  des  observatoires  de  1-rance,  le  premier  qui 
appelle  notre  attention  est  l'observatoire  de  Greenvich,  près  de 
Londres  ;  il  nous  présente  également  une  succession  d'astro- 
nomes dans  les  fastes  de  cette  science.  D'abord  Flamsteed,  qui, 
ainsi  que  J.  D.  Cassini,  déjà  célèbre  plusieurs  années  avant  la  fin 
du  siècle  précédent,  prolongea  dans  celui  ci  sa  carrière  jusqu'en 
1730.  Il  eut  pour  successeur  le  célèbre  Halley,  qui  remplit  sa 
place  jusqu'en  1742.  Il  a  été  si  fréquemment  parlé  des  travaux 
de  l'un  ci  de  l'autre,  que  nous  sommes  dispensés  d'en  rien  dire 
de  plus. 

Bradley  occupa  la  place  d'astronome  du  roi  à  Greenwîch  jus- 
qu'en 176*.  Ses  observations,  qui  dévoient  être  imprimées  tout 
de  STiite,  ont  été  long-temps  à  paroître  ;  les  tuteurs  de  sa  fille 
s'en  étoient  emparés  sous  prétexte  qu'ils  leur  appartenoient  et 
non  à  la  nation.  On  leur  intenta  dit  procès  au  nom  du  roi, procès 
non  jugé  jusqu'en  1777»  que  le  docteur  Samuel  Peach  ayant 
épousé  la  fille  de  Bradley ,  en  fit  hommage  au  gouvernement, 
s'en  remettant  à  sa  générosité.  Les  papiers  furent  en  consé- 
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quence  remis  à  l'université  d'Oxford  pour  les  mettre  au  jour, 

et  M.  Hornsby  en  a  publié  la  moitié  en  1798. 

Nathanael  Bliss,  successeur  de  Bradley  ,  mourut  en  1764;  il 
fut  remplacé  le  26  février  176 7 ,  par  le  docteur  Nevil  Maske- 
lyne  (  né  le  7-  octobre  1732).  On  peut  voir  dans  les  lettres  astro- 
nomiques de  M.  Bernoulli,  des  détails  sur  l'état  de  cet  observa- 
toire et  sur  les  instrumens  magnifiques  dont  il  est  meublé.  On 
n'y  trouve  aucun  de  ceux  de  Flamsteed  ;  comme  ils  avoient  été 
faits  aux  frais  de  cet  astronome,  ou  lui  avoient  été  donnés  par 
des  mécènesde  l'astronomie,  sa  veuve  les  revendiqua  ;  cela  prouve 
que  chez  la  nation  même  la  plus  éclairée  ,  il  y  a  des  momens  d'in- 
souciance et  de  létargie  sur  certains  objets.  Tout  l'ameublement 
astronomique  actuel  de  l'observatoire  de  Greenvich  ,  est  donc 
absolument  moderne,  et  au  fond  cela  n'en  est  pas  plus  mal ,  l'as- 
tronomie'pratique  ayant  presque  changé  de  face  depuis  5o  ou 
60  ans.  On  imagine  bien  ,  au  surplus,  que  dans  le  pays  des  plus 
grands  fabricateurs  d 'instrumens  astronomiques  ,  l'observatoire 
de  Greenwich  doit  être  fourni  de  plus  beaux  et  des  plus  pré- 
cieux. 

Les  observatoires  de  Par*6  et  de  Green  vich  sont  dans  le  cas  de 
6e  correspondre  tellement,  qu'il  étoit  de  la  plus  grande  impor- 
tance d'établir  avec  la  plus  grande  précision  leur  position  res- 
pective; c'est  ce  qui  a  été  fait,  comme  on  le  voit,  dans  le  livre 
intitulé  :  Exposé  des  opérations  faites  en  France  pour  la  jonc-' 
tion  des  observatoires  de  Paris  et  de  Greenwich ,  par  Cassini , 
Méchain  et  le  Gendre ,  avec  la  description  d'un  nouvel  instru- 
ment pour  mesurer  les  angles  à  la  précision  d'une  seconde , 
chez  Bluet,  libraire,  rue  Dauphine.  Journ*  des  Savons ,  février 

Il  y  avoit  aussi  à  Londres  quelques  observatoires  particuliers  , 
où  observoient  Canton,  Bevis ,  Short,  Bird.  En  général,  l'air 
de  Londres  est  peu  favorable  à  l'astronomie ,  à  cause  des  vapeurs 
du  charbon  de  terre ,  seul  combustible  qu'on  brûle  dans  cette 
immense  ville.  Mais  quelques  amateurs  de  l'astronomie  se  sont 
f  ormés  des  observatoires  à  peu  de  distance  de  Londres.  Milord 
Morton ,  président  de  la  société  royale ,  en  avoit  un  dans  sa 
terre  de  Chiswick  ;  le  lord  Macclesficld ,  aussi  président  de  la 
société  royale ,  s'en  étoit  formé  un  au  château  de  Sherburn ,  à 
moitié  de  chemin  de  Londres  et  d'Oxford  j  et  milord  Marlborough 
dans  son  château  de  Blenheim. 

Le  roi  actuel,  Georges  III,  a  fait  construire  un  observatoire 
à  Richmond,  près  de  son  palais  de  Kew ,  lieu  enchanteur,  et 
qui  présente  d  ailleurs  aux  amateurs  de  la  botanique,  que  ce 
prince  aime  et  cultive ,  ainsi  que  l'astronomie ,  les  plus  rares  tré- 
sors du  monde  végétal.  Cet  observatoire  est  meublé  des  instru- 
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mens  les  plus  grands  et  les  plus  précieux,  tous  ouvrages  des  plus 
célèbres  artistes  de  Londres,  entr'autres  de  Sisson.  Le  soin  en 
fut  confié  au  docteur  Bevis,  et  ensuite  au  docteur  de  Mainbray, 
physicien  célèbre  ,  que  de  vastes  connoissances  avoicnt  rendu 
cher  à  Georges  III  ;  et  ce  prince,  dans  les  uiomens  qu'il  passoit 
à  Kev ,  alloit  y  faire  des  observations.  Jour,  des  Savons ,  juin 

Un  observatoire  qui  mérite  encore  ici  une  mention  spéciale  , 
est  celui  de  Blenheim ,  formé  par  milord  duc  de  Marlborough  , 
descendant  du  général  de  ce  nom  ,  trop  célèbre  dans  les  annales 
militaires.  On  ne  peut  rien  ajouter  à  la  richesse,  à  la  beauté  et  à 
l'excellence  de  l'ameublement  astronomique  qu'il  contient.  Lors- 
que plusieurs  de  nos  académiciens  furent  chargés  d'aller  en  An- 
gleterre y  faire,  de  concert  avec  les  astronomes  arglois,  les 
opérations  nécessaires  pour  lier  la  méridienne  de  France  avec- 
cclle  d'Angleterre,  ils  ne  pouvoient  manquer  de  faire  une  visite  à 
cet  observatoire  -,  ils  y  furent  reçus  par  milord  Marlborougli  avec 
une  distinction  particulière  ,  ainsi  que  le  cit.  de  la  Lande,  en  1 7^8. 
A  Oxford,  on  a  bâti,  de  1772  à  1774  »  un  grand  et  bel  observa- 
toire ,  qui  a  175  pieds  de  long ,  dont  M.  Hornsby  a  la  direction  ; 
l'on  y  a  placé  deux  muraux  de  8  pieds,  faits  par  Bird  en  1772  , 
et  qui  ont  coûté  800  guinées  (chacune  de 2.5  francs),  un  secteur 
de  1  a  pieds,  200  guinées,  un  secteur  équatorial  de  même  prix, 
un  instrument  des  passages  de  i5o  guinées  ,  dont  l'axe  a  4  pieds 
et  la  lunette  10.  On  y  voit  en  plein  jour  des  étoiles  de  6*  gran- 
deur. L)et  observatoire  a  déjà  coûté  près  de  5oo  mille  livres ,  et  il 
n'est  pas  encore  fini.  Cette  somme  est  provenue  des  fonds  laissés 
par  Ratclif  à  l'université  d'Oxford.  Milord  Marlborough  ,  qui  a 
donné  le  terrain ,  a  fait  présent  aussi  du  télescope  de  12  pieds  de 
Short.  M.  Hornsby  y  a  fait  d'excellentes  observations. 

M.  Herschel  est  établi  à  Slough  ,  près  Windsor  j  on  y  voit  non 
nn observatoire  formé,  mais  les  plus  grands  et  les  meilleurs  téles- 
copes ,  et  l'observateur  le  plus  courageux  et  le  plus  industrieux. 
Son  télescope  de  40  pieds  a  surpassé  nos  espérances  ;  il  a  été  ter- 
miné en  1780  :  mais  M.  Herschel  observe  en  plein  air. 

A  Cambridge,  M.  Shepherd  en  a  fait  un  au  collège  de  Christ 
(M.  Bernoulli,  p.  119)  et  M.  Guillaume  Heberden  un  autre  au 
collège  de  Saint-Jean  (M.  Bernoulli ,  Nouvelles  littéraires  ,  3*. 
cahier,  p.  77),  et  quoique  les  instrumens  ne  soient  pas  très- 
grands  dans  ces  deux  observatoires,  ils  forment  cependant  des 
assortiment  complets  qui  suffiroient  à  des  observations  suivies 
et  utiles. 

Celui  de  Saint- Jean  a  été  occupé  pendant  plusieurs  années  par 
le  docteur  Ludlam ,  auteur  de  recueils  d'observations  astrono- 
miques j  après  son  départ  pour  aller  occuper  un  bénéfice  dans  le 
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comté  de  Lincoln ,  il  a  été  remplacé  par  M.  Petlington.  Aces 
astronomes  et  observateurs,  fixés  à  Cambridge ,  il  faut  joindre 
le  docteur  Long,  recteur  du  collège  de  Peinbrocke,  auteur  d'un 
grand  traité  d'astronomie,  qui  est  mort  en  1 770  à  90,  ans  après  avoir 
été  une  partie  de  sa  vie  occupé  d'astronomie.  Ces  obser- 
vatoires enfin  ont  été  le  berceau  de  nombre  d'astronomes  qui  se 
sont  lait  un  nom  par  des  travaux  utiles,  comme  Williams,  Par- 
kinson  ,  Ashwood ,  Jean  Smith ,  Lyons ,  &c. 

M.  le  chevalier  Shuckburgh  a  un  grand  et  bel  instrument  dans 
son  château  j  nous  en  avons  parlé  à  l'occasion  de  lequatorial. 

A  Édimbourg,  on  posa  la  première  pierre  d'un  observatoire  le 
22  juillet  1776;  il  étoit  sur  un  Catton-Hill,  et  se  bâtissoit  aux 
dépens  de  la  ville  et  de  l'université  ;  l'on  frappa  même  une  mé- 
daille à  ce  sujet:  mais  il  n'a  pas  été  achevé.  En  178611a  été  établi  un 
professeur  d'astronomie  ;  c'est  M.  Robert  Blair  ,  il  a  acheté  la 
maison  du  célèbre  Napier,  ou  Neper,  où  il  y  a  une  tour  très- 
solide.  Il  se  proposoit ,  en  1788 ,  d'y  faire  un  observatoire. 

A  Dublin ,  on  a  bâti  un  grand  observatoire  qui  a  z5  croisées 
de  face ,  et  dont  les  plans  ont  été  gravés  en  1783.  M.  Usher  en 
avoit  la  direction  ;  mais  il  est  mort  en  1790.  11  y  a  une  lunette 
miridienne  de  6  pieds ,  et  M.  Ramsden  a  fait  pour  cet  observa- 
toire un  cercle  de  1 1  pieds  de  diamètre. 

En  revenant  dans  le  continent,  nous  devons  passer  par  les 
Pays-Bas  ;  mais  M.  Hennert ,  dans  la  préface  de  ses  Dissertations 
physiques  et  mathématiques ,  se  plaint  ,  avec  raison ,  de  ce 
qu'on  a  négligé  l'astronomie  en  Hollande  j  il  y  a  cependant  des 
noms  distingués  à  citer  :  M.  Klinkenberg  à  la  Haye,  M.  Lu  lofs 
à  Leyde ,  MM.  Dowes ,  Nettis  ,  Blassiere  ,  Ypey,  Gabry,Van 
Svinden  et  M.  Hennert ,  qui  a  donné  de  savantes  dissertations 
et  deux  volumes  d'astronomie  dans  son  cours  de  mathématiques 
en  1771. 

Les  administrateurs  de  l'université  de  Leyde  avoient  établi  en 
1690,  un  observatoire  au  haut  du  collège  de  l'université  ;  mais  en 
1774,  le  cit.  de  la  Lande  n'y  vit  ni  astronomes,  ni  instrumens 
que  l'on  puisse  citer  ;  les  directeurs  se  proposoient  bien  de  s'en 
procurer,  mais  cela  n'a  point  encore  eu  lieu. 

Les  magistrats  de  la  république  d'Utrecht  consacrèrent,  en 
1726,  à  l'usage  de  l'astronomie  une  ancienne  tour  de  la  ville. 
On  y  plaça  divers  instrumens  :  le  célèbre  van  .Musschenbroek  , 
alors  professeur  de  philosophie  et  de  mathéma^ques  dans  l'uni- 
versité d'Utrecht,  y  fit  quelques  observations,  et  M.  Hennert, 
qui  en  a  la  direction  depuis  iyj4 1  en  a  fait  également ,  ainsi  que 
M.  le  baron  d'Utenhove.  Mais  l'observatoire  est  peu  commode, 
et  il  y  a  peu  d'instrumens.  M.  Hennert  se  proposoit  d'en  obtenir  de 
la  ville  j  mais  les  troubles  de  1786  l'obligèrent  de  quitter  les  Pays- 
Bas. 
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Bas.  Cependant  il  est  retourné  en  1789  à  Utrecht  pour  re- 
prendre, malgré  son  grand  âge,  ses  utiles  travaux. 

Dans  les  Pays-Bas  autrichiens,  actuellement  françois,  l'astro- 
nomie ne  paroît  pas  avoir  été  cultivée  ;  le  seul  observateur  de  ce 
pàysest  un  gentilhomme  anglois, M.  Pigott,  qui,  après  avoir  passé 
à  Caen  plusieurs  années  occupé  de  1  observation ,  et  en  ayant 
fait  de  fort  curieuses  sur  les  étoiles  changeantes,  s'étoit  fixé ,  en 
1772  et  1773,  dans  les  Pays-Bas,  pour  y  coopérer  à  un  grand  travail 
désiré  par  le  gouvernement,  qui  consistoit  à  rectifier  la  carte  du 
pays  ,  ce  qu'ira  fait  gratuitement  et  même  à  ses  frais.  Une  foule 
d'observations  intéressantes  pendant  ce  séjour,  tant  par  M.  Pigott 
que  par  son  fils,  dans  toutes  les  parties  des  Pays-Bas,  en  ont  été 
le  fruit.  On  les  lit  dans  le  premier  volume  des  Mém.  de  l*Acad. 
de  Bruxelles.  Mais  MM.  Pigott  sont  retirés  aujourd'hui  en  An- 
gleterre. 

L'Allemagne  ne  s'est  pas  moins  distinguée  que  l'Angleterre, 
par  le  nombre  d'observatoires.  L'exemple  d'Hévélius  fut  d'abord 
suivi  par  le  sénat  de  la  ville  impériale  de  Nuremberg,  qui  fit 
construire,  en  1678,  un  observatoire,  où  George  -Christophe 
Eimmart  observa  jusqu'en  1705.  Philippe  Wurzelbau  fit  cons- 
truire à  Nuremberg,  en  1692,  pour  son  usage  particulier,  un 
autre  observatoire  dont  on  peut  voir  la.  description  dans  son  ou- 
vrage, quia  pour  titre  :  Uranies  noricae  Basis.  1697.  Ses  instru- 
mens  ont  été  acquis  par  le  magistrat ,  mais  ils  sont  anciens 
(M.  Bernoulli,  Lettres  sur  dlfférens  sujets,  1777,  tom.  I, 
p.  27  ). 

A  Danzig,  où  Hévélius  avoit  fait  fleurir  l'astronomie,  il  n'y 
avoit  plus  d'observatoire  ;  peut-être  l'incendie  de  l'observatoire 
d'Hévélius  avoit  privé  de  toute  commodité,  à  cet  égard,  quel- 
ques mathématiciens  que  nous  présente  cette  ville  ,  comme 
Hanov ,  mathématicien ,  connu  par  divers  ouvrages  ;  Kuhn  , 
dont  on  a  aussi  quelques  petits  écrits  physico  astronomiques  sur 
Us  taches  du  soleil ,  sur  les  queues  des  comètes ,  insérés  dans 
le  1. 1.  de  la  Société  îles  curieux  de  la  nature  ,  de  Oanzig  {en 
allemand).  Mais  il  y  a  quelques  années  qu'un  citoyen  riche  de 
cette  ville,  le  docteur  Wolf, a  travaillé  à  rétablir  la  gloire  astro- 
nomique de  Danzig ,  en  y  fondant  et  élevant  à  ses  frais  un  obser- 
vatoire ,  dont,  par  son  testament ,  il  a  fait  don  à  la  société  dont 
nous  venons  de  parler,  sous  la  protection  du  sénat  de  cette  ville.  11 
publia  en  1784  ,  ses  observations  astronomiques  faites  à  Darztg 
dans  un  ouvrage  intitulé:  OSs.  astr.  Dantisci  factae  ab  ann. 
1774  ad r  A.  1784,  una  cum  aliis  Warsaviae  et  Dirsavîaefactis 
abann.  1764  o.d  177 '3,  per  D.  de  Wolf,  aiijecta  est  descriptio 
fibservàtorii  Gedanensis.  Berol.  1785.  On  y  voit  que  c'étoit  un 
observateur  assidu.  On  trouve  dans  le  Journal  astronomique  de 
Tome  IV.  Y  y 
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Leipzig  (Leipsiger  magasin)  ,  premier  trimestre  de  1786,  les 
p  an  ,  coupe  et  élévation  de  cet  observafoire ,  avec  divers  autres 
détails  relatifs  h  la  vie  du  docteur  Wolf,  son  fondateur,  qui 
indépendamment  de  son  goût  pour  l'astronomie  et  de  son  habi- 
lité pour  la  médecine  qu'il  exerçoit  avec  succès ,  ayoit  une  foule 
de  connoissances  variées.  Remarquons  qu'il  n'a  pas  même  voulu 
abandonner  son  observatoire  après  sa  mort/  car  il  ordonna  par 
son  testament  qu'on  l'enterrât  dans  le  caveau  qu'il  s'y  étoit  pré- 
paré à  coté  de  son  quart  de  cercle  mural.  C'est  ce  qu'a  demandé 
aussi,  par  son  testament,  le  cit.  de  la  Lande.  Il  y  avoit  à  Danzig 
un  horloger  à  qui  le  docteur  Wolf  avoit  inspiré  le  goût  del'astro- 
noraie  ,  et  dont  il  s'étoit  fait  un  coopératcur  util»1  et  zélé,  soit 
dans  l'observation  ,  soit  dans  la  fabrication  des  instrumens  :  il  se 
nommoit  Fulbach. 

En  parlant  de  Danzig ,  nous  sommes  trop  près  de  Kœnigsbere, 
capitale  de  la  Prusse  royale,  pour  omettre  un  astronome  habile 
<:e  cette  ville,  M.  Keccard,  dont  on  a  divers  morceaux  astrono- 
miques publiés,  soit  séparément,  soit  dans  les  actes  de  Leipzig. 
M.  Reccard  est  un  ecclésiastique  respectable ,  pasteur  d\me  des 
églises  de  Kœnigsbcrg.  A  Greiffswalde ,  en  Poméranie  ,  il  y  a  un 
observatoire  qui  a  été  formé  par  M.  Maycr.  Lettres  de  M.  Ber- 
noulli,  1777.  ^nen  a  bâti  un  nouveau.  Nouvelles  littéraires,  \.  1V% 

A  Berlin,  Frédéric  Ier,  roi  de  Prusse,  ayant  fondé,  en  1700, 
une  académie  des  sciences  sous  la  présidence  de  Leibnîtz ,  y  fit 
bâtir  un  observatoire,  qui  fut  achevé  en  1711.  C'est  une  grande 
tour  carrée  fort  solide;  mais  ce  ne  fut  qu'en  1712  qu'on  en  fit 
usage.  Godefroi  Kirch,  qui  s'étoit  fait  connoître  avantageuse- 
ment parmi  les  astronomes  par  des  éphémérides  annuelles  et  par 
diverses  observations  ,  avoit  été  appelé  t\  Berlin  dès  1700,  en 
qualité  d'astronome  royal;  mais  il  ne  put  avoir  la  satisfaction  de 
prendre  possession  de  cet  observatoire.  Il  mourut  en  1710,  et  fut 
remplacé  par  Hoffmann,  oui,  étant  mort  lui-même  en  1710 ,  eut 
pour  successeur  dans  la  direction  de  l'observatoire ,  Christian 
Kirch,  qui  remplit  cette  place  jusqu'en  1740.  On  a  de  lui  diverses 
observations  utiles  dans  les  Miscellanea  Berolinensia.  Son  suc- 
cesseur fut  Wagner,  dont  je  ne  retrouve  plus  de  trace  au-delà  de 
37  i4"  ï>e  grand  Frédéric  ayant  renouvelé  l'académie  en  1745, 
on  recommença  à  y  observer  plus  assiduement  par  les  soins  de 
Grischow  et  Kies.  Le  cit.  de  la  Lande  en  fut  chargé  en  1751  et 
175?,  et  il  y  fit  élever  des  pierres  énormes  pour  placer  des  mu- 
raux au  nord  et  au  midi.  £n  1755,  M.  Hubert  en  fut  chargé;  il 
se  retira  en  175b.  M.  Bernoulli  lui  succéda;  c'est  actuellement 
M.  Bodc  à  qui  l'on  doit  les  éphémérides  qui  se  publient  annuel- 
lement,  et  depuis  1 776 ,  sous  le  titre  d' Astronomisches  Jahrbuch^ 
et  qui  sont  enrichies  chaque  année  de  mémoires  et  d'observa- 
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tions  de  divers  astronomes.  A  l'égard  de  M.  BernonlH  ,  nous  lui 
devons  le  journal  astronomique ,  sous  le  titre  de  Recueil  des 
Astronomes ,  avec  des  supplétnens  sous  celui  de  Nouvelles  liu 
téraires  de  divers  endroits ,  de  1771  à  1779  »  et  ^cs  lettres  astro- 
nomiques qui  ont  pour  objet  de  faire  connoîtrc  l'état  de  l'astro- 
nomic-pratiquc  dans  les  parties  de  l'Lurope.  Ce  sont  autant  d'ou- 
vrages qui  attestent  le  savoir  et  le  zèle  de  ce  dernier  des  Ker- 
noulli.  Le  roi  de  Prusse  vient  encore  d'accorder  une  somme 
considérable  pour  rendre  son  observatoire  plus  utile. 

A  Manhcim,  dans  le  Palatinat,  le  prince  Charles-Théodore  , 
électeur  de  Bavière,  a  fait  bâtir,  vers  1772,  un  grand  observa- 
toirequia  108  pieds  de  hauteur,  mesure  du  Rhin.  On  y  voitun  mu- 
ral de  S  pieds  ae  rayon  fait  par  Bird,  une  excellente  lunette  méri- 
dienne de  Ramsden ,  un  secteur  au  zénit  fait  par  Sisson  ,  une 
grande  lunette  méridienne ,  &c.  Le  P.  Christian  Mayer  y  a  fait 
beaucoup  d'observations ,  comme  on  le  voit  dans  son  ouvrage 
De  novis  in  ceefo  sidereo  pliœnomenis ,  1779  :  il  étoit  secondé 
par  le  P.  Metzger.  Ils  sont  morts  Pun  et  l'autre.  M.  Barry,  mis- 
sionnaire de  Saint- Lazare  ,  astronome  de  l'électeur  depuis  le 
mois  de  novembre  178b,  y  a  fait  un  grand  nombre  d'observations 
importantes,  secondé  par  M.  Henry  ,  jeune  missionnaire  de  la 
même  congrégation  j  l'un  et  l'autre  s'étoient  exercés  à  Paris  chea 
le  cit.  de  la  Lande  :  la  guerre  de  179^  a  interrompu  ce  cours 
d'observations. 

L'observatoire  de  Gotha  est  le  plus  moderne ,  mais  le  plus 
beau ,  le  plus  célèbre ,  le  plus  utile  de  tous  les  observatoires 
d'Allemagne.  M.  le  duc  régnant  Ernest,  né  en  174^»  a  fait  bâtir, 
en  17  88,  ce  bel  observatoire  sur  la  hauteur  de  Seeberg,  à  une 
demi-lieue  de  la  ville  :  le  plan  est  dans  les  tphémérides  de  Berlin 
pour  1795. On  y  voit  une  lunette  méridienne  de  7  ^  pieds,  avec 
4  pouces  d'ouverture  sur  un  axe  de  4  pieds.  Un  quart  de  cercle 
de  Oollond  ,  un  télescope  deHerschel,  et  une  multitude  d'autre» 
instruraens  :  M.  le  duc  de  Saxe-Gotha  en  a  encore  ajouté  cette 
année. 

M.  le  baron  de  Zach,  qui  en  est  le  directeur,  a  déjà  publié 
une  quantité  d'observations  importantes,  des  tables  du  soleil,  un 
catalogue  d'étoiles  d'une  exactitude  singulière. 

Le  journal  qu'il  publie  chaque  mois ,  depuis  le  mois  de  janvier 
1798,  est  un  répertoire  précieux  d'observations  et  de  mémoires, 
que  le  cit.  de  la  Lande  et  ses  autres  correspondans  s'empressent 
d'enrichir;  il  fait  graver  leurs  portraits  avec  leurs  vies  ,  et  il 
répand  l'émulation  dans  toute  l'Allemagne  par  ses  voyages  et 
ses  écrits ,  comme  par  les  élèves  qu'il  a  formés ^  il  n'y  a  point 
d'astronome  à  qui  l'on  ait  plus  d'obligation. 

Le  cit.  de  la  Lande,  qui  a  été  visiter  ce  bel  observatoire  en 
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1798,  a  été  enchanté  de  l'astronome,  et  de  la  souveraine ,  qui 

s'occupe  elle-même  singulièrement  des  calculs  d'astronomie. 

A  Cremsraunster  ,  dans  la  Haute- Autriche  ,  sept  lieues  au 
midi  de  Lintz  sur  le  Danube,  l'abbé  Alexandre  Filxmillner  fit 
bâtir,  en  1748,  un  bel  observatoire,  et  le  P.  Placide  Fixlmillner, 
bénédictin  de  cette  abbaye,  né  en  1711,  a  fait  depuis  1761 
beaucoup  d'observations,  comme  on  l'a  vu- dans  son  ouvrage, 
qui  a  pour  titre  :  Meridianus  spéculas  astronomicae  Cremifa- 
nensis ,  styrae*  176^  j  exemple  rare  jusqu'à  présent  dans,  les 
cloîtres ,  mais  digne  d'être  cité.  Cet  observatoire  est  décrit  dans 
les  lettres  de  M.  Bernoulli.  M.  Fixlmillner  a  publié  deux  reeneila 
considérables  d'observations,  et  il  y  en  a  beaucoup  dans  les  éphé- 
mérides  de  Vienne  et  de  Berlin  ;  il  a  été  remplacé  par  le  P. 
Dœ.flinger,  qui  s'en  occupe  avec  le  môme  sèle. 

A  l'abb  aye  d'Ochsenhausen  ,  en  Souabe,  il  y  a  de  très  beaux 
instrumens,  suivant  M.  de  Zach,  Éphémér.  août  1798,  p.  180  \ 
mais  il  n'y  a  pas  d'observateur. 

A  Lilienthal ,  près  de  Brème ,  M.  Schrœter  a  formé  un  obser- 
vatoire et  a  acquis  des  instrumens  avec  lesquels  il  a  fait  des  obser- 
vations curieuses;  on  trouve  la  description  de  son  observatoire  dans 
les  Ephémérides  de  Berlin  pour  1708,  et  il  a  publié  des  ouvrages 
sur  les  taches  de  la  lune,  de  Vénus,  Sec. 

L'observatoire  de  Gottingue  est  célèbre  par  tes  travaux  de 
Tobie  Mayer  sur  la  théorie  de  la  lune  et  son  catalogue  d'étoiles. 
Il  fut  fondé  en  173/f,  par  les  soins  de  Segner,  habile  géomètre- 
astronome  et  physicien,  qui  l'occupa  jusqu'en  1755  qu'il  fut 
appelé  à  l'université  de  Halle.  Il  fut  remplacé,  à  cette  époque  , 
par  Tobie  Mayer,  qui  y  observa  jusqu'en  1762,  et  y  jeta  les  fon- 
demens  de  ses  nouvelles  tables  de  la  lune  les  plus  exactes  qui 
eussent  paru.  Une  mort  précoce  ayant  moissonné  à  l'âge  de 
3o  ans  cet  illustre  astronome,  la  place  fut  confiée  à  M.  Lovitz, 
qui,  avec  beaucoup  de  talent,  étant  doué  d'un  caractère  dif- 
ficile et  inconstant,  l'abandonna  bientôt  pour  passer  à  Pétera- 
bourg,  et  de-là  périr  malheureusement  entre  les  mains  des 
soldats  du  rebelle  et  imposteur  Pugatchev.  L'observatoire  de 
Gottingue  fut  alors  confié  à  M.  Kœstner ,  dont  la  réputation  , 
comme  géomètre-astronome  et  écrivain  ingénieux ,  est  connue 
de  tous  ceux  pour  qui  la  littérature  allemande  n'est  pas  entière- 
ment étrangère.  L'observatoire  de  Gottingue,  pendant  que  les 
François  occupèrent  cette  ville,  leur  servit  pendant  tout  un  hiver 
de  poste  avancé.  Il  faut  croire  que  cet  usage  étoit  forcé  par  les  cir- 
constances ;  car  la  nation  françoise  a  donné  assez  de  preuvea 
des  égards  qu'elle  a  pour  les  gens  de  lettres  et  les  savans ,  même 
chez  ses  ennemis.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Kœstner,  déjà  avancé 
en  âge  en  1760 ,  s'étoit  adjoint  M.  Lichtenberg.  Ils  ont  été  rem- 
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placés  par  M.  SchefTer ,  qui  s'occupe  peu  d'observations.  On 
trouve  la  description  de  cet  observatoire ,  et  de  plusieurs  autres , 
dans  les  Lettres  astronomiques  de  M.  BernoulH ,  1 77 1 . 

A  Vienne,  il  y  a  un  observatoire  fondé  en  1765  par  l'impé- 
ratrice reine ,  et  confié  pendant  une  longue  suite  d'années  au 
savant  abbé Hell ,  ex- jésuite  et  astronome  de  leurs  majestés  impé- 
riale et  royale.  Dès  le  commencement  de  ce  siècle ,  Marinoni , 
ingénieur  impérial ,  savant  astronome  ,  avoit ,  comme  simple 
particulier,  préludé  à  cette  institution;  car  il  avoit  formé  dans 
sa  maison  un  observatoire  qu'il  avoit  meublé  des  meilleurs  ins- 
mens  de  son  temps.  Il  en  a  donné  une  description  in- fol.  en  174^* 
mais  l'abbé  Hell,  alors  encore  jésuite,  trouva  le  moyen  de 
rétablir  l'astronomie,  et  leurs  majestés  impériales  firent  les  frais 
de  l'établissement  d'un  nouvel  observatoire  dont  le  premier 
fonds  d'instrumensf  ut  formé  de  ceux  qu'elles  achetèrent  des  héri- 
tiers Marinoni.  Le  soin  en  fut  confié  au  P.  Hell,  qui  fut  décoré 
du  titre  d'astronome  impérial  et  royal.  11  a  publié  successivement 
depuis  1757  des  éphémérides  très- intéressantes ,  tant  par  les  cal- 
culs et  tables  qui  font  l'objet  principal  de  ces  sortes  d  ouvrages  , 
que  par  les  divers  morceaux  qu'il  étoit  en  usage  d'y  joindre  con- 
cernant divers  sujets  astronomiques.  Il  a  été  long- temps  aidé 
par  l'abbé  Pilgram ,  son  confrère ,  et  ensuite  par  MM.  de  Raix 
et  Gusmann,  astronomes  de  l'université,  par  l'abbé  Mayr,  ex- 
jésuite comme  lui. 

Je  regrette  beaucoup  que  Hell  n'ait  pas  effectué  son  projet 
d'imprimer  son  Expeaitio  litteraria  dans  lé  Nord.  Peut-être  le 
chagrin  des  débats  qu'a  éprouvés  son  observation  du  passage  de 
Vénus  en  1760  en  est-elle  la  cause.  • 

L'astronomie  a  continué  d'être  cultivée  à  Vienne ,  et  l'on  y  a 
vu  encore ,  pendant  plusieurs  années ,  l'abbé  Liesganig ,  ex- 
jésuite ,  auteur  d'une  mesure  de  plusieurs  degrés  du  méridien  \ 
qui  6'est  depuis  transporté  à  Lemberg ,  où  il  s'est  formé  un  obser- 
vatoire ;  l'abbé  Savnovicz,  ex-jésuite  et  compagnon  du  P.  Hell, 
dans  son  observation  de  Vénus  à  Wardhus ,  auteur  d'ailleurs 
d'un  curieux  ouvrage  sur  la  presque  identité  de  la  langue 
lappone  avec  l'hongroise;  j'y  ajouterai  MM.  Triesnecker  et 
Burg,  deux  des  plus  habiles  astronomes  qu'il  y  ait  actuel, 
lement. 

L'observatoire  de  Tyrnau ,  en  Hongrie ,  affecté  ci  devant  an 
collège  des  jésuites ,  a  été  bien  remarquable  par  les  observations 
du  P.  Veiss  :  M.  Taucher  en  a  actuellement  la  direction.  Ce  que 
j'ai  dit  à  l'occasion  de  l'observatoire  de  Lyon,  peut  s'appliquer 
ici  ;  il  y  avoit  peu  de  grands  collèges  de  la  société,  soit  en  Alle- 
magne ,  soit  dans  les  pays  circonvoisins  où  l'astronomie  n'eût  un 
observatoire ,  comme  ceux  d'Ingolstadt  en  Bavière,  de  Grat*  en 
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Styrie,  de  Breslau  etOlmutzen  Silésie,  de  Prague  en  Bohême, 
Posen,  ou  Posnanie  en  Lithuanie,  &c.  &c.  Mais  plusieurs  de  ce» 
observatoires  paroissent  avoir  suivi  le  sort  de  la  société. 

Cependant,  il  y  en  a  qui  ont  surnagé  à  la  submersion  de 
cette  société ,  comme  celui  de  Prague  ;  cet  observatoire  achevé 
en  1749 ,  fut  occupe  ,  pendant  un  assez  grand  nombre  d'années 
par  le  P.  Steppling  ,  habile  géomètre  et  astronome ,  à  qui  l'u- 
niversité de  Prague  doit  principalement  Introduction  des  sciences 
exactes  dans  son  sein  ,  et  qui  avoit  fait  la  dépense  de  l'ob- 
servatoire avec  le  P.  Retz  ;  le  P.  Steppling,  sécularisé  ensuite, 
continua,  jusqu'en  1776  ou  1777,  ^e  diriger  l'observatoire, 
aidé  par  M.  Wy'dra,  son  élève  ;  il  mourut  en  1778  ;  il  fut  rem- 
placé par  M.  Stniadt  qui  est  mort  à  son  tour. 

Le  landgrave  de  Hesse,  Charles  ier.  a  fait  construire,  en  1714» 
un  nouvel  observatoire  à  Cassel.  Il  y  en  avoit  eu  un  célèbre 
par  les  observations  du  landgrave ,  mais  il  étoit  devenu  inutile. 
Le  nouvel  observatoire  fut  confié  à  M.  Matsko,  mais  il  est 
mort  en  1796. 

En  Silésic  ,  M.  le  comte  de  Matuscha  a  établi  dans  sa  terre , 
voisine  de  Breslau,  un  observatoire  bien  meublé  d'instrumens , 
dans  lequel  il  ne  se  borne  pas  à  être  spectateur  des  observa- 
tions ,  mais  où  il  observe  lui  même ,  souvent  aidé  de  M.  Scheibel, 
auteur  d'une  bibliographie  astronomique  dont  il  a  déjà  publié 

} plusieurs  cahiers.  M.  de  Matuscha  n'est  pas  moins  versé  dans 
a  théorie  que  dans  l'observation  ,  et  enrichit  souvent"  Y  Aima- 
nach  astronomique  de  Berlin  ,  de  morceaux  intéressans. 

A  Polling,  en  Bavière ,  M.  Prosper  Goldover ,  chanoine  régu- 
lier ,  a  fait  plusieurs  observations  dans  un  observatoire  nou- 
vellement construit. 

A  G ratz  ,  capitale  de  Styrie,  le  collège  des  jésuites  forma  un 
observatoire  dont  le  P.  Tirnberger  avoit  la  direction  et  le  P. 
Meyer  y  étoit  à  la  tête  de  dix  jeunes  jésuites  consacrés  spé- 
cialement aux  mathématiques  :  il  a  été  pendant  deux  ans  dans 
l  obîcrvatoire  du  P.  Liesganig.  La  description  de  l'observatoire 
de  Gratz  est  dans  les  lettres  de  Bcrnoulli. 

Il  y  a  encore  en  Allemagne  d'autres  astronomes  qui  méritent 
d'être  cités  ,  comme  M.  vV'nrm  ,  curé  de  Blaubeuren  ,  près 
de  Ulm,  dans  la  Suahe  ,  à  qui  M.  le  duc  de  Gotha  a  fait  présent 
d'un  télescope.  Il  suffit  de  lire  le  journal  de  M.  le  baron  de 
Zach  ,  ou  les  éphémérides  de  M.  Bode ,  pour  être  étonné  du 
grand  nombre  d'astronomes  que  fournissent  les  différeras  états 
de  l'Allemagne. 

L'observatoire  royal  de  Vilna  en  Lithuanie  doit  son  insti- 
tution primitive  à  une  dame  polonoise ,  la  comtessse  Puzynina 
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(  née  Ogynska  ) ,  palatine  de  Mcislaw.  Douée  d'un  goût  vif  pour 
l'astronomie,  cette  dame  fit  en  îyj'i  les  trais  de  cet  établis- 
sement ,  qui  l'ut  d'abord  sous  la  direction  du  P.  Zébrow^ki , 
jésuite  ,  et  ensuite  sous  celle  du  P.  Poczobut.  M.  Parowski  , 
en  faisant  l'oraison  funèbre  de  cette  illustre  fondatrice  ,  lui 
appliquoit  ,  quoique  dans  un  sens  très-différent,  ces  paroles 
de  l'éciiture,  una  taulier f'ecit  confusiortem  genti  (Judith  XIV .  ) 
11  est  clevé  sur  le  troisième  étage  du  collège  académique.  Il 
contient  deux  grandes  salles,  l'une  au-dessus  de  l'autre  ,  et 
deux  tours ,  une  à  l'orient ,  une  à  l'occident.  Comme  il  dé- 
pendoit  du  collège  des  jésuites  de  Vilna  ,  la  chute  de  la  société 
en  eût  bans  doute  aussi  entraîné  la  ruine;  si  madame  la  com- 
tesse Puzynina  ue  fût  venue  à  son  secours.  Elle  le  dota  en  1767 
d'un  fond  de  66  mille  francs,  dont  le  revenu  devoit  servir  à 
lentretien  de  l'observatoire  et  de  l'observateur.  Cette  protecttice 
de  l'astronomie  étant  morte  peu  après ,  l'observatoire  de  Vtlna 
trouva  dans  le  roi  Stanislas  11.  un  nouveau  protecteur.  Ce  prince 
lui  donna  le  titie  d'observatoire  royal ,  en  décorant  de  celui 
de  son  astronome,  M.  l'abbé  Poczobut,  qui  continua  d'y  ob- 
server, et  a  publié  sous  ses  auspices  divers  ouvrages  utiles  au 
progrés  de  l'astronomie.  11  a  formé ,  pour  honorer  son  mécène 
de  quelques  étoiles  non  employées  dans  les  constellations  an- 
ciernes,  une  nouvelle  constellation  sous  le  nom  du  Taureau 
de  Poniatowski,  comme  avoit  fait  anciennement  Halley,  en  for- 
mant une  constellation  du  chêne  royal  en  mémoire  de  celui 
qui  avoit  servi  de  retraite  à  Charles  II ,  fuyant  les  émissaires 
de  Cromvel ,  et  à  l'exemple  d'Hévélius  qui  en  avoit  aussi  formé 
une  nouvelle  en  l'honneur  du  grand  Sobiesky ,  sous  le  nom  de 
bouclier  de  Sobiesky.  M.  l'abbé  Pooaobut  a  eu  pour  coopéra- 
teur  M.  l'abbé  Strzecky ,  qui  avoit  fait  un  voyage  en  Angleterre 
et  dans  d'autres  parties  de  l'Europe  pour  y  visiter  les  princi- 
paux observatoires,  et  s'y  former  dans  l'art  d'observer. 

Depuis  ce  temps  le  roi  Stanislas  a  donné  à  M.  l'abbé  Poczo- 
but une  nouvelle  marque  de  faveur  ,  en  faisant  frapper  une  mé- 
daille. M.  Poezobnt  a  fait  faire  ensuite  un  autre  observatoire 
plus  commode,  et  l'on  y  a  placé  un  mural  de  huit  pieds  fait 
par  Ramsden.  Le  comte  Moczynsky  avoit  fait  un  observatoire 
à  Varsovie  ,  et  en  1779  il  y  avoit  des  instrumens.  M.  le  comte 
de  Thiesenhaus,  grand  trésorier  de  Lithuanie,  en  avoit  fait  un 
à  Grodtio  ,  il  avoit  fait  déjà  fuit  acheter  en  Angleterre  plusieurs 
instrumens  de  prix  ,  mais  depuis  quelques  années  on  n'a  pas 
vu  d'observations  de  Pologne.  A  Mitcau  ,  capitale  de  la  Cour- 
lande,  il  y  a  un  observatoire  conhé  à  M.  Beitler,  professeur 
de  mathématiques  du  nouvel  établissement  formé  par  le  duc 
pour  l'éducation  de  la  jeunesse,  sur  le  plan  de  M.  Suîzer.  Il  a 
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publiée  beaucoup  d'observations  dans  les  Ephémérides de  Berlin. 
AI.  Bernoulii ,  Nouvelles  littér.  cinquième  cahier. 

Le  Danemarck  est  un  pays  célèbre  dans  l'astronomie  par 
le  nom  de  Tycho.  Nous  avons  parlé,  mais  légèrement,  dans 
le  volume  précédent, de  l'observatoire  de  Copenhague,  l'un  des 
plus  anciennement  fondés.  Il  réclame  en  quelque  sorte  une  men- 
tion plus  marquée  en  cet  endroit  destiné  à  présenter  l'histoire  de 
ces  établissemens  voués  à  la  culture  de  l'astronomie.  Cet  obser- 
vatoire, commencé  en  16J7  par  le  roi  de  Danemarck  Chris- 
tian IV,  à  la  sollicitation  de  Longomontanus,  fut  achevé  en 
i656,  sous  le  règne  de  Frédéric  111.  C'est  une  tour  octogone  de 
48  pieds  de  diamètre  dans  œuvre  et  de  1 15  pieds  danois  de  hau- 
teur (de  11  pouces  7  lignes).  Au  centre  s'élève  un  noyau  de 
12  pieds  de  diamètre,  qui,  avec  le  mur  extérieur,  renferme  un 
escalier  spiral,  d'une  pente  assez  douce  pour  qu'une  voiture 
puisse  monter  au  haut.  Horrebow  atteste  (1)  que  la  Czarine  y 
monta  en  1716,  et  même  en  carrosse  à  6  chevaux,  tandis  que  le 
Czar  y  monta  à  cheval.  Mais  après  7  révolutions  \  on  ne  monte 

Elus  aux  salles  astronomiques  et  appartemens  ménagés  dans  le 
aut,  ainsi  qu'à  la  terrasse,  que  par  l'escalier  central.  Longomon- 
tanus étant  mort  avant  l'achèvement  de  cet  observatoire,  ce  fut 
son  petit-fils ,  Christian ,  fils  de  Jean ,  qui  en  eut  la  direction  pen- 
dant quelques  années  ;  car  il  y  fit  fabriquer  un  octant  de  4  pieds 
de  rayon  en  \655.  Je  ne  connots  cependant  aucun  détail  des 
travaux  de  ce  Longomontanus,  et  ce  monument  astronomique 
paroît  avoir  été  de  peu  d'usage  jusqu'au  temps  de  Roemer ,  qui , 
revenu  de  France  en  16b  1  ,  fut  décoré  du  titre  d'astronome 
royal ,  et  y  observa  jusqu'en  1710  ,  époque  de  sa  mort.  Roemer 
néanmoins  s'étoit  aussi  1  miné  un  observatoire  particulier  dans 
une  maison  qu'il  possédoit  hors  de  la  ville  ,  et  dont  Horrebov 
donne  la  description.  Tout  le  monde  connoît  les  obligations 
qu'a  l'astronomie  au  célèbre  Roemer,  dont  le  successeur  Pierre 
Horrebow  a  publié  différens  ouvrages,  et  beaucoup  de  détails 
sur  sa  manière  d'observer ,  ses  instrumens  et  ses  vues  pour  la  per- 
fection de  l'astronomie- pratique.  11  faut  cependant  remarquer 
que  Roemer  fut  fort  distrait  de  l'observation  par  les  charges 
civiles  et  honorables  dont  il  fut  revêtu  depuis  1696  jusqu'à  sa 
mort. 

Pierre  Horrebow,  né  en  1 679  ,  lui  succéda  en  1714,  et  a  rempli 
la  place  d'astronome  royal  jusqu'en  1764-  Cet  astronome  s'ef- 
força de  déterminer  la  parallaxe  annuelle  des  étoiles,  et  cru  y  oit 
y  être  parvenu  (Cop.  tnumphans)  Mais  on  a  fait  voir  que  l'aber- 
ration qu'il  trouvoit  dans  le  lieu  des  fixes  n'étoit  point  dans  le 

(1)  Bas.  astron.  cap.  I. 

sens 
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•sens  qu'il  falloit  pour  prouver  la  parallaxe  annuelle  de  l'orbe  de 
laterre.  C'étoit  en  quoi  s'étoit  aussi  trom[)é  le  docteur  Hooke.  On  a 
d'Horrebow  un  grand  nombre  d'ouvrages  géométriques,  astrono- 
miques et  môme  d'astronomic-physique,  rassemblés  en  3  vol. 
in-4°.  (petit  format),  où  il  y  a  beaucoup  de  choses  intéressantes. 
Le  fils  aîné  d'Horrebow  lui  succéda  dans  sa  place  j  mais  étant 
mort  peu  d'années  après  et  son  frère  n'ayant  pas  le  goût  de 
l'astronomie,  la  place  a  été  donnée  à  M.  Bugge,  déjà  connu  par 
divers  ouvrages ,  et  qui  continue  de  la  remplir  avec  distinction , 
tant  par  son  assiduité  à  observer  que  par  les  différens  morceaux 
astronomiques  qu'il  publie,  ou  séparément,  ou  dans  VAlmanac 
astronomique  {JslmnomiscJies  Jahrùuch)  ,  de  Berlin. 

L'astronomie  a  compté  encore  en  Dannemarck  divers  astro- 
nomes,  comme  Borgrewing ,  Rodkier  et  Kratzenbtcin. 

La  Suède  n'a  pas  négligé  l'astronomie  ;  en  173g  on  bâtit  à 
Upsal  un  observatoire  qui  fut  d'abord  confié  à  M.  Celsius,  astro- 
nome habile,  qui  avoit  aidé  les  académiciens  françois  dans  leur 
mesure  d'un  degré  voisin  du  cercle  polaire  ,  et  dont  on  a  quan- 
tité de  pièces  astronomiques.  Après  sa  mort,  il  fut  dirigé  par 
M.  Wargentin,  dont  nous  avons  beaucoup  parlé.  11  s'y  adonna 
principalement  à  perfectionner  la  théorie  des  satellites  de  Jupiter, 
-  travail  qu'il  continua  lorsque ,  appelé  à  Stockholm  pour  remplir 
la  place  de  secrétaire  de  l'académie  des  sciences ,  il  fut  mis  en 
possession  de  l'observatoire  attaché  à  cet  établissement.  Quoique 
plusieurs  astronomes  modernes ,  et  en  particulier  les  deux  Ma- 
raldi  et  Bradley ,  eussent  jeté  de  grandes  lumières  sur  des  points 
encore  incertains  de  cette  théorie,  les  observations  et  réflexions 
de  M.  Wargentin  semblent  avoir  porté  cette  partie  de  l'astro- 
nomie à  un  point  de  perfection  très-remarquable.  L'observatoire 
de  Stockholm  a  été  commencé  en  1748  et  achevé  en  1773  ,  qu'on 
en  fit  l'inauguration, en  présence  du  roi,  par  un  discours  du  baron 
de  Hoepken,  président;  l'astronomie  est  d'ailleurs  cultivée  à 
Stockholm  par  plusieurs  astronomes,  comme  MM  Prosnerin , 
Nicander ,  Melanderhielm ,  et  elle  ne  fleurit  pas  moins  à  Upsal , 
qui  est  prop  rement  l'Athènes  suédoise  ,  ainsi  qu'à  Abo ,  et  Lunden 
par  les  soins  de  MM.  Bargmann,  Mallet,  Planmann  ,  et  divers 
autres,  tous  recommandâmes  par  divers  travaux  utiles,  et  ten- 
dans  de  plus  en  plus  à  la  perfection  de  la  science. 

En  Russie,  lorsque  le  czar  Pierre  1" appela  les  sciences  dans 
son  vaste  empire,  en  fondant  l'académie  de  Potersbourg  (en 
17^5) ,  une  des  premières  choses  auxquelles  il  songea,  fut  l'éta- 
Misse  tient  d'un  observatoire,  et  pour  cet  effet  il  appela  de  France 
M.  Joseph- Nicolas  de  l'Ule,  déjà  de  l'académie  des  sciences  de 
Paris,  frère  du  célèbre  géographe  de  ce  nom,  et  son  frère  Louis 
de  Plsle  de  la  Croyère.  Ce  fut  en  grande  partie  sous  la  direction 
Tome  IV.  or  z  ^ 


M*  HISTOIRE 

du  premier  que  fut  bâti  l'observatoire  de  Pétersbourg,  l'un  de» 
mieux  fournis  en  instrumens  précieux  et  l'un  de  ceux  où  l'astro- 
tronomiefut  le  plus  assiduement  cultivée.  De  l'Isle  en  eut  la  direc- 
tion jusqu'en  1747 ,  que  l'amour  de  sa  patrie  le  ramena  en 
France.  11  y  fit  une  foule  d'observations  de  tonte  espèce  ;  quantité 
de  mémoires  sur  toutes  les  branches  d*  l'astronomie  et  de  nom- 
breux projets  de  perfection. 

A  la  retraite  de  M,  de  l'Isleet  pendant  les  divers  voyages  qu'il 
entreprit  dans  des  vues  astronomiques,  le  soin  de  l'observatoire 
paroît  avoir  été  cou  lie  à  M.  G.  Heinsius  ;  ce  savant  s  étant  retiré 
ù  Leipzig,  il  fut  remplacé  par  Grischov ,  qui  a  enrichi  les 
mémoires  de  l'académie  de  Pétersbourg  de  divers  morceaux 
astronomiques.  Cet  astronome  ayant  quitté  la  Russie  vers  »7^8, 
la  direction  de  l'observatoire  a  été  confiée  à  M.  J.  Albert ,  fils  du 
célèbre  Léonard  Lu  1er ,  et  ensuite  à  M.  Rpmousfcy. 

Divers  astronomes  se  sont  formés  à  cet  école,  comme  MM. 
Runinw: -ki  ,  L  -iiinnosof ,  Popow,  Islenief,  ïuuchodaov. 

L'observatoire  de  Pétersbourg  fut  brûlé  en  17,17,  ce  qui  dé- 
grada tons  les  instrumens  d'astronomie.  Le  fameux  globe  de 
Holstein-Uottorp  fut  endommagé,  mais  de  manière  à  pouvoir 
être  réparé.  On  répara  l'observatoire  avec  at.se/.  de  célérité  pour 
pouvoir  y  travailler  en  1748»  Voyez  le  I*r  %.  des  npw-  Mém.  de 
Pétersbourg.  Il  y  a  une  description  imprimée  en  17^7 ,  des  beau* 
btltimens  de  l'académie  de  Pétersbourg ,  dont  l'observatoire  fait 
partie.  H  y  a  un  grand  mural  de  Bird  que  M,  Henry  a  mis  en 
plape  en  »  796 }  mai»  cet  observatoire  «#t  fort  négligé  actuel- 
lement. 

A  | ,  r  1.  >  avoir  parcouru  !e  Nord  ,  il  est  temps  que  nous  repar- 
ti on  s  dana  les  contrées  méridionales  de  l'Europe ,  pour  faire  con- 
noître  les  grands  observatoires  qu'on  y  trouve  j  nowseommen^ona 
par  l'Italie,  où  nous  donnerons  le  premier  rang  à  l'observatoire 
oc  Bologne,  le  plus  aucu  n  et  le  plus  célèbre  de  l'Italie.  Le  comte 
deMarsigli  m  y  fonda»*  l'ips;Uut ,  .«'oublia  pas  de  lui  destiner  un 
pbserMatoùe,  sans  lequel  l'artronosiie  ne  peut  être  cultivée.  Cet 
édifice  fut  achevé  en  1714  (»>,  e*  Eustache  Manfiedi ,  qui  a  voit 
«  :e  oree  professeur  d'astronomie  dès  1713  ,  fut  chargé  d'y  ob- 
server 4  ce  dont  il  s'acquitta  avec  l'applaudissement  de  l'Europe, 
jusqu'en  1740,  année  de  sa  mort.  Jl  eut  une  part  distinguée  à 
l'observation  des  phénomènes  céles/tes  les  plus  rerper^uaples  de 
aon  tempo ,  et  il  fut  auteur  de  di ver*  ouvrages  ,  fort  accueillis  des 
astronomes.,  tels  que  sa  description  du  gnonujri  éïev*.  par  J.-D. 
Cessini ,  ses  observation»  et  ta  si  en  née  propres;  1«  Eptomeridee 
motuum  cehêtium*  calcule»*  s^tes^Uesmannsorkes  dunaôme, 

■»..'«<       •  f  1  •  .m  *»J  £  'j  lii.»;B •*'•  »».»',*•  »i  « 

(1}  L'obitrvatoix*  de  IWognt  a  xj>.  j>*Uui  de  iuuuju^  11  : 1 
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pour  les  années  iyi5-i^i5,  et  continuées  ensuite  jusqu'à  pré- 
sent; son  traité  De  annuis  stellarurn  inerranlium  aherratiù* 
ni  bu  s ,  où  il  discute  les  observations  alléguées  en  preuve  delà 
parallaxe  annuelle  des  fixes.  Nous  croyons  devoir  observer  ici 
qu'Kustache  Manfredi  étoit  frère  de  Gabriel  Manfredi ,  qui  ottfer- 
voit  avec  lui ,  et  qui  s'est  Fait  surtout  un  nom  parmi  les  géomètres, 
par  son  livre  T>ô  construetione  eqttationnrn  differentialium.  srcun- 
diçradus.  Ajoutons  que  mademoiselle  Manf  redi,  leur  sœur,  avolt 
KUari  un  goût  particulier  pour  l'astronomie  ,  et  y  étoit  assert 
versée  pour  aider  son  frère  dans  les  observations  et  dans  les  cal- 
culs. Après  la  mort  de  Manfredi  ,  l'observatoire  de  Bologne  a  été 
tenu  par  divers  astronomes  de  mérite,  Zanotti  ,  Canterzani, 
Mattencci ,  et  actuellement  par  M.  Gwglielmini  et  Cicoolini. 

A  Komc  il  y  a  eu  plusieurs  observatoires  ;  un  au  collège  Ro- 
main, où  obsérvoit  le  P.  Asclepi ,  depuis  l'abbé  comte  Asclepi, 
ex-jésuite.  Il  avoit  succédé  au  P.  Boscovich  dans  la  place  de 
professeur  de  mathématiques  an  collège  Romain  ;  on  a  de  M 
divers  morceaux  astronomiques.  11  y  avolt  un  antre  observatoire  au 
couvent  de  la  Minerve,  où  dbservoit  le  P.  AudUVredi,  biblio- 
thécaire de  cette  maison ,  dont  on  a  plusieurs  bonnes  observa- 
tions et  pièces  relatives  à  l'astronomie.  L'église  des  chartreax  , 
formée  d'une  des  salles  des  thermes  de  Diocléticn,  présente  aux 
observateurs  un  gnomon  élevé  par  Bianchini. 

Le  duc  de  Sermoneta ,  don  Francesco  Gaetani ,  a  élevé  depuis 
peu  d'années  et  garni  d'instrumens  de  choix,  un  observatoire 
dont  il  a  confié  le  soin  à  MM.  les  abbés  Veiga  et  Ca  valli ,  qui  ont 
publié  leurs  observations  du  passage  de  Mercure  sur  le ■  soleil  en 
1769,  ainsi  que  dos  éphémérides  calculées  pour  le  méridien  de 
Rome,  et  commençant  à  1768  (1)  ;  mais  on  n'y  fait  plus  d'ob- 
servations actuellement.  •  «1 

A  Pise  |  l'observatoire  est  une  tour  bâtie  vers  it  *->,  aux  dé- 
pens de  l'université  et  meublée  de  bons  instrumens  $  on  y  voit 
un  quart  de  cercle  murai  de  S  pieds,  fût  par  »Si.sson ,  unelunetto 
méridienne  de  5  pieds  *  im  télescope  de  fthort,  de  5  p"c  ls  j  deus 
pt~  ''Wcs  do  Graliam.  Pérelli  avok  la  dircctMM  4fB  à*  »te<tft*i 
toire  :  M.  Slop  de  Cadenberg,  son  successeur,  s'occupa  a^idue- 
ment  des  observations  astronomiques,  et  il  en  a  publié  des  re- 
cueils importans  en  1^70  ,  1778  et  1789,:  son  iils  «atiadjoint  à 
l'observatoire. 

L'astronomie  a  été  aussi  cultivée  à  Florence,  sous  les  auspices 
du  grand  duc  de  Toscane,  par  le  P.  Ximenez,  qui  a  Ubtuna 

.  (1)  Tavole  dell'  efftmeridJ  AêUo-  USlg.  Don  Franfitxo  Gaétan,  Duca 

nomiche  per  l'anno  1787  calcolate  al  di  Sermoneta  dell'  aiùate  ,  tuicbio 

mëzzogiorno  di  ■  Homo,  ad  uso  délia  Yeiga  ,  Ai:Q°.  Roto». 

Specùta  Ga'etani  1  Dedktxn  d  JÏ.  £.  -  •         JLj       ':iu  '"  j 
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divers  mémoires  astronomiques  parmi  ceux  de  la  société"  ita- 
lienne des  sciences.  Ximenez  a,  en  particulier,  continué  d'à  voit 
l'usage  de  l'observatoire  établi  à  l'ancien  collège  des  Jésuites  r 
aujourd'hui  des  Écoles- Fi  es,  et  il  a  sacrifié  à  son  ameublement  „ 
en  instrumens ,  le  revenu  des  autres  places  que  le  grand- duc  a  voit 
accordées  à  son  mérite  d'ingénieur;  la  foudre  étant  tombée  en 
1777  sur  le  dôme,  où  est  la  fameuse  méridienne  de  Toscanella  % 
que  Ximenez  avoit  rétablie,  H  s'empressa  d'instruire  le  monde 
savant  que  ce  monument  astronomique  avoit  resté  intact. 

Venise,  assez  stérile  en  astronomes,  nous  en  présente  néan- 
moins quelques-uns.  A velloni,  Miottiet  Luiei-Zucconi,  dont  le, 
premier  est  auteur  de  quelques  écrits  sur  Tes  comètes ,  et  en 
particulier  sur  celles  de  1769  et  1770  ;  le  dernier  a  aussi  écrit  sur 
le  même  sujet ,  sur  l'Uélioiuètre  et  sur  la  machine  parallaçtûjue. 

Mais  Venise,  qui  étoit  le  centre  du  gouvernement  de  la  répu- 
blique, n'étoit  pas,  en  général,  le  séjour  des  lettres.  C'eit  Padoue 

a ni  est  l'Athènes  de  cet  état ,  et  l'astronomie  y  a  été  cultivée» 
y  a  un  observatoire  dans  la  fameuse  tour  du  cruel  tyran 
E/.eUin,  mort  en  1259  {Voyez  le  Voyage  d'Italie  du  cit.  de  la 
Lande,  t.  IX  )j  on  la  disposa  en  1769  pour  faire  un  observatoire. 
Ce  changement  donna  lieu  au  distique  suivant  du  F.  Bosco vich  1 

Quae  qnûndnm  infernas  turris  duce  bat  ad  umbras  , 
Nunc  veneCnm.  auspiciis  pandit  ad  attra  viam. 

On  y  voit  un  grand  mural  de  8  pieds  de  Ramsden,  fait  en  1778. 
Toaldo  ,  qui  en  avoit  la  direction,  s'occupoit  utilement  de 
l'astronomie.  Toaldo  a  publié  divers  ouvrages  ,  surtout  un 
excellent  traité  de  météorologie  en  1771.  11  est  mort  en  1797  :  il 
a  été  remplacé  par  M.  Chimiuello ,  son  neveu. 

L'état  de  Venise  a  vu  aussi  à  Vérone  un  observatoire  intéres- 
sant que  M.  Cagnoli  y  forma  à  ses  frais  dans  sa  maison.  C'est  à 
lui  que  l'on  doit  une  excellente  trigonométrie  en  françois  et  en 
italien,  qu'il  a  publiée  en  1786,  pendant  un  séjour  de  quelques 
années  fait  à  Paris ,  où  il  avoit  acquis  d'excellena  instrumens  en 
178a.  Revenu' dans  sa  patrie  en  1786,  il  y  a  formé  i'obsen  otsiré 
dbnt  nous  parlons,  et  y  a  observé  depuis  1787,  jusqu'au  temps 
où  Bonaparte,  ayant  conquis jlltalie ,  appela  Cagnoli  à  Milan ,  à 
la  sollicitation  du  cit.  de^la  Lande.  11  a  publié  x&l  Almanac  astro» 
nomique  pour  1791  et  suiv.  accompagné  de  beaucoup  de  notices 
intéressâmes*.  <M  estas  présenté professeur  àiModène*  mais  il  n'ob- 
serv*  plosJ  .->  '  >i      1  ;•.  jv.I-  !  :t, 

La  ville  de  Milan  est  celle  où  l'astronomie  est  le  plus  assidne- 
ment  Cultivéé.L>Jî>fésuiteS  y  firent  un  bel  observatoire  en  1765.  On 
y  appela' le  P.  Lagrange .  jesuîtç ,  ci-devant  professeur  de  maihé- 

auaiiques  et  astronome  de' Marseille,  i*l  gùjà  ^  Mï^&XvUpb 

■  1  « 
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vatoîre  de  cette  ville,  alors  attaché  au  collège  des  jésuites;  il  y 
a  observé  pendant  plusieurs  années ,  et  a  eu  pour  successeurs  oa 
pour  élèves  plusieurs  astronomes  distingués,  comme  MM.  Orianî 
de  Cesaris,  et  Reggioj  de  Cesaris  publie  chaque  année  depuis  1775, 
des  éphéméridès  bien  faites,  avec  des  observations  et  des  mé- 
moires auxquels  contribuent  habituellement  ces  trois  habiles 
astronomes. 

L'établissement  de  la  nouvelle  académie  de  Turin ,  augnel 
avoit  préludé  celui  de  la  société  privée  {societas  privata  Tauri- 
nensis),  en  1760,  nécessitait  en  quelque  sorte  l'érection  d'un 
observatoire;  il  a  été  construit,  mais  il  n'a  pas  encore  été  mis  en 
activité. 

A  Païenne,  en  Sicile ,  on  a  construit  un  observatoire  dans  lé 
palais  du  vice-roi.  Le  P.  Piazzi  est  venu  à  Paris  au  mois  d'avril 
17^7,  pour  travailler  à  l'astronomie  avec  le  cit.  de  la  Lande:  il 
est  allé  en  Angleterre  pour  faire  construire  des  instrumens  j  il  a 
une  lunette  méridienne  et  nn  cercle  entier  du  célèbre  Ramsden, 
Il  est  retourné  à  Palerme  à  la  fin  1789,  et  nous  en  avons  eu  des 
observations  importantes.  M.  le  prince  de  Caramanico,  vice-roi 
de  Sicile,  fut  le  protecteur  éclairé  à  qui  nous  dûmes  cet  établi» 
sèment. 

A  Malte,  le  grand- maître  Emmanuel  de  Kohan  ,  élu  en  1775, 
amateur  et  protecteur  éclairé  des  Sciences,  avoit  appelé  auprès 
de  lui  M.  le  chevalier  d'Angos,  qui  fit  disposer,  en  1783,  un 
observatoire  dans  une  tour  du  palais  ;  il  assure  y  avoir  fait  beau- 
coup d'observations  qu'il  se  promettait  de  publier  j  mais  la  nuit 
du  i3  au  14  mars  1789,  le  feu  ayant  pris  à  l'observatoire,  les 
instrumens  ont  été  fracassés  et  les  papiers  brûlés  ;  perte  d'autant 
plus  fâcheuse  pour  l'astronomie ,  qu'il  n'y  a  point  d'observatoire 
aussi  méridional  que  celui  là,  qui  est  à  36°  de  latitude. 

L'E*pagne ,  un  peu  tardive  dans  la  culture  des  sciences 
exactes,  a  commencé,  il  y  a  déjà  plusieurs  années,  à  accueillir 
ces  sciences,  et  en  particulier  l'astronomie.  L'exemple  des  Ulloa 
George-Juan ,  qui  avoient  coopéré,  avec  les  académiciens  fran  - 
ç*iis,  a  la  mesure  des  degrés  terrestres  au  Pérou ,  a  in  Hué  sur  cette 
nation,  capable  de  tout  quand  elle  voudra  s'y  appliquer ,  et  qui  a 
un  si  grand  intérêt  à  cultiver  surtout  la  navigation  et  à  mettre 
ses  forces  maritimes  dans  l'état  le  plus  respectable.  L'école  des 
gardes-marines  de  Cadix  est  aujourd'hui  une  pépinière  d'ex- 
cellens  marins  et  de  nombre  d'astronomes.  Elle  jouit  d'urç 
Observatoire  dont  la  fondation  fut  due  en  partie  aux  solli- 
citations et  aux  soius  de  ûodin  ,  de  l'Académie  des  Sciences  , 
lorsqu'à  som  retour  du  Pérou ,  il  fut  fait  directeur  de  cette  école. 
JDon  George- Juan ,  qui  lui  succéda'  "en  cette  qualité ,  était  trop 
éclairé  pour  ne  pas  suivre  à  cet  égard  les  traces  de  Godin. 
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Nous  y  avorté  vu  deux  observateurs  espagnols,  Tolin6èt  Varié, 
qui  y  ont  travaillé  utilement;  ils  ont  publié,  en  1776,  léUrâ 
observations  de  177^,  1774  et  ifjb  èrt  langue  ejptgiiolè. 
"Ùon  Médina  ,  qui  a  accompagné  l'abbe  Chàppe  eh  Gôîrfbrhîe  9 
don  Vincent  Roz,  don  Gonzales  de  Carias,  don  Fr.  Xàverio  , 
"Wirithùysen  sont  encore  des  officiers  de  la  marine  espagnole  , 
oui  cultivent  particulièrement  l'astronomie  et  l'observation.  Don 
Tohno  succéda  à  don  6éorge-Juàh ,  dans  la  direction  de  l'école 
et  de  l'observatoire  àe  Cadix.  Oh  peut  voir  dans  le  Suppt.  ail 
recueil  pour  les  Jlstronoïnes ,  ou  Nouvelles  littéraires  de  divers 
pays,  &c.  par  M.  flernoulli ,  des  détails  sâtîsfaisahS  sur  cet 
observatoire  et  les  observations  dont  nous  parlons. 

Le  général  Mazarredo  a  fiût  bâtir,  eh  1799,  un  bel  olwer- 
Vàtoire  à  l'ile  de  Léon  ,  près  Cadix  ,  et  il  y  a  placé  qtTàttë  obser*. 
valeurs,  de  qui  Ton  espère  des  travaux  Utiles  comme  le  furent 
Ceux  de  Tofino  et  Vârela. 

Mais  quoique  Cadix  paroisse  être  aujourd'hui  le  principal 
séjour  de  l'astronomie  eh  Espagne,  il  hë  laisse  bas  dky  avoit 
quelques  astronomes  et  observateurs  répandus  dans  divers  en- 
droits de  ce  royaume. 

A  Madrid  ,  M.  le  comte  de  Florida-Blanca  faisait  bàtïr  U11  ( 
observatoire  bar  ordre  du  roi ,  dans  le  grand  édifice  du  Musée,  ' 
et  M.  toégnie,  habile  artiste  françOis,  a  été  appelé  pour  y  tohs^ 
truire  des  instrument.  En  attendant  que  l'observatoire  du  Musée* 
fut  fini .  il  en  obtint  un  à  là  Verrerie,  qui  est  près  de  la  grande 
rued'Àlcala  ,  par  la  protection  de  M.  V aidés,  ministre  d'état  < 
mais  le  ministère  à  changé ,  cè  petit  observatoire  h 'existé  plus  , 
et  le  grand  n'est  point  encore  habitable  ,  malgré  les  instances 
de  M.  Chaix ,  astronome  espagnol ,  qui  s'est  exercé  mielqud 
temps  à  Paris.  Le  duc  de  Villa-Hermosa  s'ihtéressolt  à  VaStro- 
nomic,  à  Madrid;  M.  l'abbé  Clouet,*uh  dès  membres  dè  la 
société  des  Jésuites ,  y  a  fait  diverses  observations.  ïl  y  à  eu  aussi 
le  P.  .Richard  ,  commentateur  et  éditeur  d*Apollohihs  j  le  P.  Sa- 
ragozaj  le  &  Kresa,  auteur  d'une  trigonométrie  analytique ,  qui 
»  son  mérite.  Salamanque  nous  présentent  encore  un  observateur 
ou  du  moins  un  astronome  théoricien  dans  don  Gallardo  , 
professeur  de  mathématiques  dans  cette  Ville,  auteur  d'un  almanac 
économ  ico-astronomi  q  ue. 

A  ces  astronomes  espagnols ,  nous  joindrons  encore  don 
Pedro  Alohzo  de  Salanova  y  Guillarte,  auteur  d'en  Suennù 
astronomico  *n  èl  calnnete  de  urania,  fiction  astronomique  à 
l'occasion  de  l'éclipsé  de  1^78. 

Un  autre  astronome ,  qui  riiè  pàrolt  résident  à  Valence  »  èst 
cton  Manuel  Mûnoz  de.  Vigastro  ,  qui  publia,  èn  i?85 ,  uhè 
épuéméride  du  cours  dè  4â  nouvelle  planète  fierscnel  pùixt 
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l'année  1786,  avec  l'histoire  de  la  découverte  de  cette  planète  (1)  : 
je  remarque  qne  cet  astronome  porte  le  même  nom  qu'un  as- 
tronome àu  .seizième  siècle  et  de  )a  même  ville ,  et  qui  fut  un  do 
ceux  qui  raisonnèrent  le  plus  pertinemment  sur  le  phénomène 
de  la  nouvelle  étoile  de  157a,  qu'il  trouva  comme  Tycho  sans 
parallaxe  sensible.  Tycho  fait  l'éloge  de  son  écrit. 

|]  ne  nous  reste  qu'à  parler  du  Portugal.  Cette  ville  possède 
depuis  long- temps  un  observatoire  ,  et  l'on  a  dans  les  Jmnsaç- 
tions  philosophiques  de  1754  diverses  observations  du  P.  Che- 
valier et  de  M.  Carbone. 

L'Académie  royale  des  sciences  de  Lisbonne  ayant  fait  bâtir 
un  nouvel  observatoire  sur  la  tour  orientale  du  château  SainJ- 
George,  l'inauguration  en  fut  faite  le  3  janvier  1787  j  et  il 
nous  est  déjà  parvenu  des  observations  de  M.  Limpo. 

Les  autres  parties  du  monde  offrent  peu  de  traits  à  notre 
histoire;  cependant,  M.  de  Beauchaœp  ,  vicaire -général  de 
Babilorie  et  correspondant  de  l'acadéqûç  royale  des  sciences  , 
à  qui  M*  \c  maréchal  de  Cas  tries  a  volt  accordé  de  nouveaux 
in^trumens  à  U  sollicitation  de  la  Lande  ,  fit  bâtir  «n  obser- 
vatoire à  Bagdad ,  et  il  y  mit  l'inscription  suivante,  gravée  par 
lui«ni$me  sur  un  marbre  blanc  : 

in  Bagdad  eonstructun 
Po*t  Caideos  Arabes  que  reiwvatun 

tegis  chrittianisêimi  cjtitqvm 
s  tri  dt  Castn'es  , 


Uraniac  ipsiusque  an 

z>  m    z  a    L  A  ir  d  z 
dedicavity  anno  1786  , 
P.  J.  de  Beau-Champ.  Babiloniae  vie  arias  gênerait*. 

Il  étoit  glorieux  pour  la  France  d'avoir  pu  ressusciter  l'astro- 
nomie ,  et  établir  un  nouveau  cours  d'observations  dans  le 
même  endroit  oh  les  anciens  Caldéens  jetèrent  les  premiers 
fondemens  de  l'astronomie,  et  où  les  Califes  arabes  en  procu- 
rèrent le  renouvellement.  M.  de  Beauchamp  y  a  fait .  jusqu'en 
1789  ,  beaucoup  d'utiles  observations.  (  Journ.  des  Savons  , 
mai,  1787). 

On  voit  encore  à  Bagdad  un  bâtiment  appelé  Ressad  Kané', 

(0  Curao  del  nueso  Plant- ta  Herstl  en  el  anno  1786  ,  &c.  &c.  Sue 
autor  Manuel  Munoz  de  Viga+fro.  Valcncia  ,  j  78Ô  ,  M-ta. 
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lieu  d'observation  ,  près  du  pont,  bâti  en  briques,  et  un  grand 
bâtiment  appelé  Madras-Kané ,  lieu  d'étude. 

A  Batavia ,  M.  Mohr  a  publié  plusieurs  observations. 

Au  Cap  de  Bonne-Espérance ,  M.  Eichteen  en  a  fait  quel- 
ques-unes. 

Nous  terminerons  cette  histoire  des  observatoires  et  des 
observateurs  principaux,  par  l'Amérique  septentrionale.  Cette 
partie  du  monde  a  accueilli  l'astronomie  avec  un  zèle  digne 
de  l'ancien  ne  Angleterre.  Il  s'est  formé  à  Philadelphie  une 
société  qui  commença,  en  1771 ,  à  publier  sur  les  sciences  des 
mémoires  à  l'exemple  des  Trans.  Philos.  (  1  ).  Le  premier 
volume  contient  un  grand  nombre  d'observations  des  phéno- 
mènes principaux  :  on  est  étonné  du  nombre  des  astronomes 
qui  y  sont  dénommés,  tels  que  Shippen  ,  Williamson  ,  Pearson, 
Thompson  ,  Prior ,  Eving ,  ftittenhouse  ,  Smith  ,  Lukens  , 
Oven  Bidle  et  Joël  Bayly  ,  navigateurs.  On  cite  encore  M. 
Benjamin  West  à  la  Providence,  le  comte  de  Stirling  ,  dans 
sa  terre  en  New-Jersey,  M.  Boole  à  Wilmington  et  M.  Oliver 
à  Salem  ;  il  est  auteur  d'un  curieux  ouvrage  intitulé  :  On 
cornets,  &.  {Salem.  1772,  in-'6°.)  traduit  en  françois  sous  le 
titre  d'Essai  sur  les  Comètes ,  in- 12  ;  il  contient  des  idées 
neuves  sur  ces  astres  errans. 

En  1780  ,  il  se  forma  aussi- une  académie  à  Boston,  et  elle 
publia  en  1785  un  volume  de  mémoires  où  il  y  a  des  obser- 
vations de  MM.  Willard,  "Williams,  Payson ,  Cuder,  Clarke, 
"Wright ,  Brovn ,  West ,  Winthrop ,  Sevall  et  Gannett. 

On  voit  par- là  que  l'Amérique  angloise  marchoit  alors  à 
grands  pas  sur  les  traces  de  l'Europe  a  l'égard  des  sciences  et 
spécialement  de  l'astronomie.  Mais  j'ai  peine  à  croire  que  les 
sciences  ne  se  soient  beaucoup  ressenties  de  la  guerre  longue 
et  cruelle  que  cette  partie  du  monde  a  soutenue  pour  se  sous- 
traire à  la  tyrannie  de  l'Angleterre.  Il  est  cependant  parlé  d'une 
société  d'astronomes  à  Cambridge,  dans  la  nouvelle  Angleterre, 
dans  le  Journal  des  Savons  f  janvier  1787. 

A  Mexico,  don  Alzate  y  Ramirez  a  fait  diverses  observations, 
dont  il  est  parlé  dans  le  Journal  des  Savons. 

On  trouvera  encore  d'autres  observatoires  indiqués  dans  la 

S réface  de  V  Astronomie  du  cit.  de  la  Lande ,  troisième  édition 
e  1792 ,  dans  le  Journal  des  Savons,  dans  les  Nouvelles  litté- 
raires de  Bernoulli  ;  mais  nous  finirons  ici  cette  notice  que  nous 
avons  cru  propre  à  terminer  les  détails  où  nous  sommes  entrés 
sur  les  différentes  parties  de  l'astronomie ,  et  leur  accroissement 

(1)  Transaction»  0/  tha  American  tociety  ktld  at  Philad*lpkia  ,  6cc. 
/9-40.  177t.  Il  en  n  paru  un  aecood  en  178$. 
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successif  depuis  le  commencement  du  dix  huitième  siècle.  Elle 
est  propre  à  donner  une  idée  dn  zèle  qui ,  depuis  quelques 
années  semble  enflammer  les  esprits  pour  la  perfection  de  cette 
science  ;  et  à  faire  naître  l'espérance  de  la  voir  atteindre  le 
degré^  de  perfection  dont  sont  susceptibles  les  connoissances 
humaines.  Car  il  en  est  de  la  perfection  absolue  comme  de 
ai 

pu 

pli 

V  I  I. 

Histoire  de  V Astrologie, 

Rien  n'est  plus  chimérique ,  sans  doute ,  que  l'Astrologie,  ou 
cet  art  prétendu  d'annoncer  les  événemens  physiques  ou  poli- 
tiques, la  constitution ,  les  inclinations,  la  vie  et  la  mort  des 
hommes  d'après  l'observation  de  la  position  des  astres  au  mo- 
ment de  leur  naissance.  Cependant  l'Astrologie ,  il  faut  l'avouer 
à  la  honte  de  l'esprit  humain  ,  a  été  intimement  lice  à  l'astro- 
nomie parmi  la  plupart  des  peuples  anciens ,  et  même  parmi 
nous  ,  jusqu'à  une  époque  qui  n'est  pas  fort  éloignée.  Les 
premières  tables  que  Joseph  de  l'Isle  calcula  snr  la  théorie  de 
Newton  furent  faites  pour  des  thèmes  de  nativité.  On  venoit 
encore  quelquefois ,  au  commencement  du  dix-huitième  siècle  , 
consulter  sur  l'avenir  des  astronomes  de  l'académie.  En  1705, 
Lieutaud  crut  devoir  mettre  à  la  tête  de  la  Connaissance  des 
Temps  :  «  On  ne  trouvera  ici  aucune  prédiction  ,  parce  que  l'aca- 
démie n*a  jamais  reconnu  de  solidité  dans  les  règles  que  les 
anciens  ont  données  pour  prévoir  l'avenir  par  les  configurations 
des  astres.  » 

Ainsi  nous  croyons  devoir  donner  ici  quelque  place  au  ta- 
bleau historique  de  cette  vaine  science.  Car  si  la  partie  prin- 
cipale de  l'histoire  de  l'esprit  humain  est  celle  de  ses  progrès 
dans  les  connoissances  réelles  et  solides ,  ses  erreurs  et  ses 
folies ,  pour  ainsi  dire ,  en  forment  une  oui  n'est  pas  entière- 
ment indigne  de  considérations  philosophiques.  L'astronomie 
6olide  a  d  ailleurs  tant  d'obligations  à  cette  sœur  aînée  et  bâ- 
tarde, qu'il  y  anroit  une  sorte  d'injustice  à  la  passer  ici  entiè- 
rement sous  silence.  Enfin,  le  spectacle  des  chimères  dont  elle 
a  si  long-temps  bercé  l'esprit  humain  peut  être  amusant  jusqu'à 
un  certain  point. 

Rien  n'est  plus  insensé  que  de  désirer  connoître  l'avenir,  puisque 
8*11.  étoit  astreint  à  des  lois  immuables  comme  celle  du  mou- 
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vement  des  astres  ,  il  serait  impossible  d'éviter  le  sort  qu'il  noua 
recelle;  telle  est  cependant  l'inquiétude  de  l'esprit  humain  ,  que 
dans  tous  les  temps  il  a  ambitionné  de  lever  le  voile  qui  le 
«ouvre.  Delà  l'astrologie  et  toutes  les  pratiques  superstitieuses 
dont  des  imposteurs  et  quelquefois  des  gens  persuadés  ont  abusé 
la  crédulité  humaine. 

L'origine  de  l'astrologie  me  paraît  due  à  la  vanité  autant 
qu'à  la  crédulité  de  l'esprit  humain.  L'homme  vain  des  facultés 
qui  l'élèvent  au-dessus  des  autres  êtres  ,  raropans  comme  lui  sue 
la  terre,  semble  en  avoir  conçu  l'idée  qu'il  y  avoit  entre  le  ciel 
et  lui  une  sorte  d'affinité  et  de  correspondance.  Les  mouve- 
mens  des  astres  sont  astreints  h  une  régularité  merveilleuse , 
et  quelques-uns  d'eux  influent  d'unç  manière  sensible  sur  divers 
phénomènes  de  la  nature ,  on  les  a  regardes  comme  des  ins- 
trumens  dont  la  Divinité  se  sert  pour  annoncer  ses  décrets  aux 
hommes.  Ajoutez  à  cela  les  concours  accidentels  de  quelques 
calamités  avec  quelques  phénomènes  frappans,comme  des  éclipses 
de  soleil  et  de  lune  ,  ou  quelque  comète.  Il  n'en  fallut  pas  da- 
vantage dans  l'enfance  du  genre  humain  pour  persuader  que 
tous  tes  grands  événeméns  tenoient  aux  mouvemens  célestes  ; 
que  les  grands  de  la  terre  ne  mouraient  point  sans  quelque 
phénomène  céleste,  enfin  par  degrés  que  tout  homme  avoit 
son  destin  écrit  dans  le  ciel ,  et  qu'il  n'étoit  question  que  de 
savoir  y  lire. 

Les  apparences  particulières  que  présentent  les  planètes  ,  les 
noms  qu'on  leur  a  accidentellement  donnés,  furent  de  nouvelles1 
•ources  d'erreurs  à  cet  égard.  La  planète  de  Saturne  marche; 
lentement,  elle  a  une  lumière  pâle  et  plombée;  elle  fut  donô 
d'abord  l'emblème  et  ensuite  la  cause  delà  décrépitude,  des  ma- 
ladies. Mars  a  une  lumière  rougeâtre,  il  reçut  le  nom  du  dieu 
de  la  guerre,  il  dut  produire  les  hommes  Courageux,  guerriers, 
inhumains.  Il  en  est  de  même  des  signes  du  zodiaque"  :  les  noms 
qu'ils  reçurent  primitivement,  ouvrage  du  hasard ,  ou  suite  de 
quelques  phénomènes  naturels  qui  suivent  l'entrée  du  soleil 
dans  chacun  d'eux ,  ou  sa  simple  approche ,  furent  suflisans  pour 
leur  faire  attribuer  des  propriétés  productives  de  ces  effets.  Le 
lion  ,  par  exemple ,  qui  fut  d'abord  l'emblème  de  là  chaleur 
quia  heu  quand  le  soleil  approche  de  ce  signe,  fut  bientôt  la 
cause  de  la  naissance  des  hommes  forts  et  même  féroces.  Ainsi 
quand  un  homme  naissoit  sous  la  planète  de  Mars  placée  dans 
le  lion ,  ou  le  lion  conspirant  avec  Mars  suivant  certaines  r/lglés1 
inventées  dans  la  suite,  ce  dévoît  être  un  héros ,  bu  un  brigand. 
On  ne  saurait  trop  s'étonner  de  voir  l'homme  donner  a  de  pures 
dénominations,  qui  étoientson  ouvrage ,  une  puissance  physiqpe. 
C'est  le  cas  du  sculpteur  qui  avoit  fait  ort  Jupiter  si  terrible 
imposant,  qu'il  ne  pouvoir  plus  le  regarder  sans  trembler. 
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Mais  voici  une  difficulté  à  laquelle  les  fondateurs  de  l'astro- 
logie durent  d'abord  parer.  Si  tous  ceux  qui  naissent,  Mars 
étant  dans  le  lion  ou  dans  tua  certain  aspect  avec  le  lion  doivent 
devenir  des  héros,  voilà  bien  des  héros  dans  l'univers,  et  il  n'y 
en  a  déjà  que  trop.  Il  fallait  donc  des  modifications  au  moyen 
desquelles  le  plus  grand  nombre  resteroit  dans  la  classe  ordi- 
naires; ainsi  il  y  eut  des  planètes  aunes  et  des  planètes  enne- 
mies; des  portions  où  elles  conspii oient ,  d'autres  où  elles  se 
contrarioient.  Vénus  lut  amie  de  Mars  et  ennemie  de  Saturne; 
car  les  femmes  aiment  les  guerriers,  et  non  pas  les  vieillards. 
Les  astres  ennemis  se  réconcilient  cependant,  suivant  ceitains 
aspects,  et  les  amis  se  brouillent  ou  sont  en  froid  suivant  d'autres  : 
l'aspect  de  trine  par  exemple,  ou  à  la  distance  de  ixo°  ;  ceh/i 
de  sextile  ou  à  la  distance  de  6o°  ;  l'opposition  ,  la  quadra- 
ture ,  l'octant  produisoient  d'autres  effets.  Enfin  il  y  avoit  les 
aspects  ascendans  et  les  aspects  descendais,  les  levers  et  les 
Couchers,  les  culminât  ions  ou  passages  par  le  méridien,  &c. 
De  tout  cela  devoit  naître  une  complication  au  moyen  de  la- 
quelle étant  données  la  naissance  et  la  mort  d'un  homme  quelle 
qu'elle  fût ,  un  habile  astrologue  ne  pou  voit  manquer  de  trou\  er, 
selon  les  règles  de  l'art ,  que  son  dernier  moment  et  tous  les 
événemens  de  sa  vie  étoient  écrits  dans  le  ciel.  Mais  malheu- 
reusement pour  ces  devins ,  il  n'en  étoit  pas  de  même  quand 
on  se  bornoit  à  demander  le  temps  et  le  genre  de  mort,  en 
connoisannt  seulement  la  naissance,  ou  vice  versa.  C'eloient-là 
qu'ils  étoient  en  défaut,  comme  on  l'a  vu  souvent  par  des 
exemples  illustres.  u 

Ce  sont  les  Caldéens  et  les  Egyptiens  qui  furent  les  inven- 
teurs de  ce  vain  art  ;  les  premiers  se  rendirent  même  si  célèbres 
en  ce  genre  ,  que  le  nom  de  Caldéen  et  celui  d'astrologue  ou 
devin  par  les  astres  furent  synonymes.  Ce  fut  surtout  la  folie 
de  ces  peuples  ,  et  à  ce  qu'il  paroît  l'unique  motif  qui  les  en- 
agea  à  cultiver  l'astronomie  proprement  dite  ,  ou  la  science 
u  cours  des  astres.  Car  on  ne  pouvoit  pas  toujours  6bserver 
la  position  des  astres  au  moment  de  la  naissance  d'un  individu. 
U  falloit  donc  ,  au  moyen  de  la  connnissance  du  moment  de 
cette  naissance  déterminer  d'une  manière  quelconque  la  con- 
figuration ou  le  lieu  de  des  astres.  Tel  fut  l'aiguillon  qui  porta 
les  hommes  à  s'appliquer  à  démêler  les  mouvrmens  des  planètes. 
Ce  n'étoit  pas  assez  que  l'esprit  humain  cherchât  à  découvrir  la 
nature  ou  l'arrangement  des  corps  célestes,  cl  le  système  de  l'nni- 
<v«r8  pour  lui-même, mais  il  désiroitle  connoîtro  pour  déterminer 
à  chaque  instant  la  position  des  corps  qui  le  composent,  et 
par-là  les  événemena  qjui  dévoient  s'ensuivre.  Peut  être  même 
est  ce  à  ce  frivole  motif  que  nous  devons  la  conservation  de 
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presque  tous  les  ouvrages  mathématiques  à  travers  tant  de  siècles 
haibarcs  qui  nous  séparent  de  la  Grèce  savante.  Car  quel  pou- 
voit  être  1  appas  des  vérités  purement  géométriques  d'un  certain 
ordre  pour  des  hommes  aussi  enveloppés  dans  la  matière?  Mais 
l'arithmétique,  la  géométrie,  l'optique  même  telle  qu'elle  étoit 
alors  étoient  des  échelons  pour  arriver  à  l'astronomie.  Celle-ci 
étoit  le  préliminaire  à  toute  prédiction  astrologique,  La  pas- 
sion ,  la  iblie  pour  l'astrologie  furent  donc  ce  qui  conserva  tous 
les  livres  anciens  qui  traitent  de  ces  sciences  ,  et  c'est  ce  que 
nous  avons  voulu  dire  au  commencement  de  cet  article ,  en 
parlant  des  obligations  qu'eut  l'astronomie  solide  à  l'astrologie. 

Les  Caldéens  et  les  Egyptiens  paraissent  avoir  été  les  pre- 
miers peuples  infectes  de  la  confiance  en  ce  vain  art.  suivant 
Suidas  (i)  le  fameux  Zoroastre  en  fut  le  fondateur  chez  les 
premiers ,  et  fut  suivi  par  Hostanes  duquel  les  Egyptiens  et  les 
Grecs  reçurent  cette  doctrine  :  on  cite  encore  Belèzes ,  qui ,  dit- on, 
prédit  à  Arbace  la  victoire  qu'il  remporta  sur  Sardanapale.  11 
n'étoit  pas  bien  cl i  1  f ici  1  e  de  prédire  la  défaite  ou  la  défection 
des  troupes  d'un  prince  que  sa  tyrannie  et  sa  vie  voluptueuse 
faisoient  à  la  fois  abhorrer  et  mépriser.  Un  homme  enfin  qui 
se  fit  un  grand  nom  dans  ce  genre  futile  fut  le  fameux  Bérose 
qu  on  doit ,  a  ce  que  nous  pensons ,  distinguer  de  1  historien  , 
et  qui  établit  dans  l'île  de  Cos  une  école  des  sciences  culti- 
vée» dans  sa  patrie.  On  rapporte  que  ses  prédictions  lui  firent 
tant  d'honneur  dans  la  Grèce  qu  on  lui  éleva  à  Athènes  une 
statue.  On  peu  douter  de  ce  fait  rapporté  par  un  seul  historien; 
mais  il  paroît  que  la  Grèce ,  lui  dût  des  choses  plus  utiles  que 
l'astrologie ,  savoir  le  premier  cadran  solaire  et  la  division  du 
jour  naturel  en  douze  parties  égales.  Les  Grecs  au  surplus  ne 

Faroissent  pas  avoir  fait  grand  cas  de  ce  vain  art  de  prédire 
avenir;  car  les  prédictions  d'Hésiode,  d'F.udoxe  ,  de  Callippus, 
d'Aratus  ,  d'Hipparque  et  des  autres  auteurs  de  calendriers 
recs,  n 'étoient  qu'une  météorologie  fondée  snr  le  mouvement 
u  soleil  et  sur  l'expéi  ience.  On  ne  trouve  que  bien  long-temps 
après  des  i  ouvrages  grecs  prétendans  enseigner  la  destinée  des 
hommes  d'après  l'inspection  des  étoiles. 

Quant  aux  Egyptiens,  leur  attachement  à  l'astrologie  judiciaire 
est  constaté  par  le  témoignage  de  Diodore  de  Sicile  2)  et 
de  Porphyre  ph  car  le  premier  dit  que  leurs  prêtres  a  voient 
trouvé,  indépendamment  du  cours  des  plan  êtes,  leurs  influences 
sur  la  génération  des  hommes  et  sur  ce  qui  devoit  leur  arriver 
de  bon  ou  de  mauvais  ;  et  suivant  le  second ,  les  Egyptiens 

(1)  Tir.  Astronomîa.  "  '   (3)  Epistota  ad  Ancbotum. 

(a)  Lib.  II.  cap.  X  '  > 
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Soient  persuadés  que  ce  que  nous  croyons  dépendre  de  notre 
volonté  ou  notre  détermination ,  étoit  lié  aux  mouvemens  des 
astres ,  et  que  c'étoit  là  la  destinée.  On  a  lieu  de  croire  que 
les  ouvrages  astrologiques  attribués,  soit  justement ,  soit  injus- 
tement à  Ptolemée,  ne  sont  que  le  résumé  de  l'aircienne  astro- 
logie égyptienne.  On  sait  aussi  qu'il  y  avoit  deux  manières  de 
dresser  un  thème  de  nativité,  celle  des  Caldéens  et  celle  des 
Egyptiens;  ce  qui  assure  à  ces  deux  peuples  l'invention  de  ces 
méthodes.  Voyez  Goguet,  de  l'Origine  des  Lois,  des  Arts  et 
des  Sciences,  1758,  t.  I.  page  ai£  t.  III.  p.  110.  in-40. 

Ce  fut  partout  vers  le  commencement  de  l'ère  chrétienne,  ou 
peu  avant  que  les  rêveries  astrologiques,  jusques-là  circons- 
crites dans  l'orient  et  l'Fgypte,  envahirent  en  quelque  sorte  l'em- 
pire romain  ;  Rome  en  f  ut  inondée  ;  en  vain  le  sénat  donna 
plusieurs  ibis  des  décrets  contre  cette  espèce  de  devins  connus 
sous  le  nom  de  Caldéens,  ou  sous  celui  de  mathématiciens  qu'ils 
s'étoient  arrogés;  ils  s'y  maintinrent,  et  quelques-uns  s'y  farent 
un  nom  par  leur  prétendue  habilité,  comme  Nigidius  Figulus; 
Trasyllus,  l'astrologue  de  Tibère  j  Tarutius  Firmanus,  ami  pour- 
tant de  Cicéron  et  de  Varron  ,  et  surtout  le  poëte  Manilius 
dont  le  poëtne  intitulé  Astronomicon ,  est  presque  tout  astro- 
logique. Ajoutons  à  ces  hommes  Julius-Firmicus  Materaus,  qui 
vivoit  vers  le  commencement  du  quatrième  siècle  de  l'ère  vulgaire 
et  dont  on  a  l'ouvrage  intitulé  :  Astronomicon  sive  Matheseos , 
Libri  FIJI ,  publié  çn.iobi  avec  quelques  autres  opuscules 
grecs  et  arabes  du  même  genre  ;  c'est  une  sorte  de  cours  d'as- 
trologie judiciaire  où  sont  développées  au  long  toutes  les  règles 
de  cet  ait  imaginaire.  IL  n'y  a  presque  rien  qui  tende  au  progrès 
de  la  solide  astronomie. 

Le  goût  pour  l'astrologie  s'introduisit  vers  le  même  temps 
chez  les  Grecs.  Ptolemée  lui-même  céda  au  torrent  de  son  siècle, 
s'il  est  vraiment  l'auteur  de  deux  ouvrages  donnés  sous  son  nom , 
le  Tétrabiblon,  seu  liber  Quadripartites  de  Apoteîesmatibus 
et  judiciis  astrorum,  publie  à  Nuremberg ,  en  i535,  avec  celui 
qui  est  intitulé ,  Carpos  ou  Centiloquiurn.  Le  premier  contient 
les  règles  de  cet  art ,  et  le  second  est  une  sorte  de  recueil  d'a- 
phorisme8  astrologiques  au  nombre  décent.  Divers  astrologues 
pénétrés  de  respect  pour  le  dernier,  l'enlèvent  à  Ptolemée,  et 
en  font  don  au  célèbre  Mercure  trismégiste.  J'aime  à  croire  que 
Ptolemée  n'en  fut  point  auteur  puisque  dans  son  grand  et  im- 
portant ouvrage  de  Y A  Images  te ,  il  n'y  a  pas  un  seul  mot  d'as- 
trologie. Au  contraire,  les  deux  ouvrages  dont  je  viens  de  parler 
peuvent  être  regardés  comme  le  précis  de  l'astrologie  égyptienne 
que  quelque  amateur  ,  si  ce  n'est  Ptolemée,  a  compilés  d'après 
les  écrits  jusqu'alors  cachés  des  anciens  Egyptiens.  On  peut  lui 
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associer  un  certain  Paul  d'Alexandrie,  qui  composa  vers  Tan  3y5 
une  introduction  à  l'astrologie  publié  en  1 588 ,  d'après  un  manus- 
crit de  la  bibliothèque  dn  comte  de  Rantzau. 

Mais  c'est  surtout  chez  les  Arabes  que  les  visions  astrolo- 
giques firentTine  grande  fortune.  La  solide  astronomie  fut  chez 
eux  presqu'entièrement  subordonnée  à  l'astrologie.  L'histoire 
arabe  est  remplie  de  traits  qui  prouvent  le  foibïe  qu'avait  ce 
peuple  pour  cet  art.  Le  nombre  des  auteurs  qui  en  ont  traité 
presque  uniquement  formerait  un  assez  long  Catalogne  ,  mais 
nous  en  citerons  seulement  quelques-uns.  Tel  fut  le  juif  Mes- 
salah,  naturalisé  Arabe  ,  don{  on  a  divers  ouvrages  astrologiques  , 
en  tout  ou  en  partie  j  tel  fut  encore  Albumasar,  ou  Abumashar, 
dont  l'ouvrage  est  un  chef  d'oeuvre  pour  ceux  qui  ont  la  ma- 
nie astrologique.  Cet  ouvrage  contient  néanmoins  des  choses 
Curieuses  à  d'autres  égards.  On  doit  leur  joindre  les  célèbres 
Alchindi  et  AlrBen-Rodoam  ,  que  Cardan  ne  ponvoit  trop  ad- 
mirer,  Alcabitius  (  i  )  ,  Alfarabius  ;  Alboacen  ,  Aliaben  Rngel  (2), 
Albubater  (5),  Almansor  (4),  Omar  de  Tibériade  (5),  AbJila- 
zis,  Zahel  ou  Zahel  Bebis  (6)  et  nombre  d'autres  dignes  do 
l'obscurité  où  ils  sont  aujourd'hui ,  si  ce  n'est  pour  quelques 
visionnaires.  Les  astrologues  arabes  osèrent  enfin  en  1179  an- 
noncer pour  l'année  1186  une  sorte  d'inondation  générale  et 
des  ouragans  affreux  qui  dévoient  tout  boulvcrser  Ce  devoit 
être  suivant  eux  la  suite  d'une  conjoncture  des  cinq  planètes 
tant  supérieures  qu'inférieures  qui  soi  oient  précédée  par  une 
grande  éclipse  de  soleil  ;  l'orient  et  l'occident  furent  allarmès 
pendant  sept  ans;  mais  l'événement  donna  le  démenti  à  l'art, 
car  cette  année  ,  an  rapport  d'Aimoin  ,  ne  fut  marquée  par 
aucun  des  malheurs  annoncés  (7).  Nous  verrons  une  prédic- 
tion semblable  faite  en  Allemagne  pour  i5t.6  ,  qui  ne  Fut  pas 
plus  heureuse. 

Il  y  eut  cependant  dans  tous  les  temps  des  hommes  d'un 
sens  droit  qui  apprécièrent  justement  l'astrologie.  Cicéron  en 


(1)  Alcabitius  cam  corn  m.  J.  de 
Saxonia.  Venef.  i5oa  ,  in-/\°.  i5o3  et 
et  i5i»  ,  in- fol. 

(a)  JJe  jmdiciis  astrorum  ,  i5o3  , 
\5ji  i  in  fol. 

(&)  Albubater  et  ccntiloqmum  divi 
hermetis.  Venet.  i5oi  ,  in  fol. 

(4    Venet.  i497  »  in- fol. 

(5)  De  natrvitatibus  ,  Oc  Venet. 
l5o3,  in-fol.  /t.  i53d,  in-fol. 

(6\  De  interrvgationibus.&c.Venel, 
»4^3  ,  in-f>l. 

(<fj  On    lit    dans   la  Bibliothèque 


orientale  ,  du  d'Herbelot  ,  au  mot 
Anuari ,  poète  nstrortnme  .  ou  astro- 
logue artibe  ,  que  l'an  53 1  de  l'hégii"*  t 
qui  revient  à  ii&5  rie  J.  C.  ,  il  y  eus 
une  conjonction  des  7  planète*  dans  lt 
troisit'iue  degré  du  signe  de  la  balance* 
qui  étant  un  signe  aërien  ,  donn  t  lieu 
à  cet  Anuari  de  faire  des  prédictions  \ 
elles  lui  firent  si  grand  tort  ,  qu'il  se 
vit  obligé  d'abandonner  la  cour  du 
sultan  et  de  se  réfugier  a  Balke  ,  ou 
encore  put-il  à  peine  èlie  reçu1.-, 
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parle  avec  mépris  dans  son  second  livre  de  Dhinatione.  Yarron. 
n'en  pensoit  pas  mieux  ;  Sénèque  la  traite  d'art  chimérique; 
Sextns  Empiticns  la  combat  avec  des  armes  solides  \  enfin  le 
philosophe  Favorinus  chez  Aulugelle ,  livre  XIV ,  explique 
raisonnablement  comment  les  astrologues  t'ont  des  dnpes.  Plu- 
sieurs décrets  dn  sénat  de  Rome  proscrivirent  ces  imposteurs 
sous  le  nom  de  mathématiciens,  qu'ils  s'étoient  arrogé  selon 
Aulugelle.  Quelques  empereurs  ,  Tibère  lui-même,  quoiqu'il  eût 
h  ses  gages  Trasyllus,  les  pcisécuta  à  toute  outrance  ainsi  que 
Dioclétien  et  Vitellins  qui  faisoit  tuer  tous  ceux  qui  lui  étoient 
dénoncés.  Le  seul  soupçon  suiiisoit  pour  attirer  la  peine  de 
mort.  Ainsiilétoit  dargercux  de  cultiver  l'astronomie  même,  car 
des cnlcnls  vraiment  astronomiques  pouvoient  passer  |>our  une  sup- 
putation astrologique  j  comme  on  a  vu  en  î^SyTrébuchct ,  astro- 
nome d'Auxerre,  passer  en  Bretagne  pour  espion  ,  être  dénoncé 
et  arrêté  comme  tel  d'après  des  calculs  d'une  éc  i|*e  qu'il  avoit 
laissés  sur  une  table  de  son  auberge  ;  et  qui  plus  est,  avoir  peine 
à  se  justifier  auprès  de  l'intendant  de  la  province. 

On  sent  aisément  que  la  religion  chrétienne  en  commençant 
à  s'étendre  à  Rome  ne  pouvoit  que  proscrire  l'astrologie.  Le 
moindre  foible  pour  elle,  étoit  puni  par  l'expulsion  de  la  société 
chrétienne  j  et  en  effet ,  les  dogmes  astrologiques  sont  incom- 
patibles avec  ceux  du  christianisme  j  que  dis-je  ,  de  toute  mo- 
rale et  législation  humaine  j  car  si  tout  ce  qui  doit  nous  arriver , 
c'est  à-dire  tout  ce  que  nous  devons  l'aire  pendant  notre  vie, 
dépend  de  la  configuration  des  corps  célestes  au  moment  de 
notre  naissance,  quel  mérite  a  l'homme  de  bien  sur  le  scélérat? 
•  Les  Européens  ayant  reçu,  par  l'entremise  des  Arabes,  les 
premières  notions  de  l'astronomie,  elles  leur  parvinrent  im- 
prégnées de  leur  foiblc  pour  l'astrologie.  £n  général,  dans  tous 
ces  siècles  obscurs  qui  précédèrent  la  renaissance  des  sciences 
et  des  lettres,  ou  ne  doutoit  pas  de  1'inlluence  des  astres  6ur 
la  destinée  des  hommes,  et  la  plupart  de  ceux  qui  étudioient 
cm  cultivoient  l'astronomie,  ne  le  faisoient  que  dans  cette  vue. 
A  la  vérité,  suivant  qu'on  étoit  plus  on  moins  religieux,  on 
modmoit  cette  influence  :  on  la  bornoit  au  physique  de  1  homme, 
aux  variations  de  la  température  de  l'air,  à  l'effet  des  remèdes 
on  bien  on  l'étendoit  jusques  sur  les  qualités  morales.  Mais  qui 
le  croiroit,  qu'un  cardinal  de  la  S.  E.  R.  (le  cardinal  d'Ailly  ) 
lut  assez  occupé  de  la  croyance  à  l'astrologie  pour  oser  dresser 
le  thème  astrologique  de  Jésus  Çhrist,  de  la  naissance  duquel 
connoissant  ou  croyant  connoître  le  moment  ,  il  ne  manqua 
pas  de  trouver  écrit  dans  le  ciel  tous  les  événemens  de  sa  vie 
et  surtout  sa  mort?  La  manière  dont,  il  échappoit  au  reproche 
d'une  véritable  impiété  n'étoit  pas  moins  ridicule  que  lasser- 
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tion.  Car  il  disoit  que  Dieu  le  père  ayant  prévu  de  toute  éter- 
nité la  vie  et  la  mort  de  son  (ils  ,  l'a  voit  fait  naître  au  moment 
où  la  configuration  des  astres  annonçoit  tout  ce  qui  devoit  lui 
arriver. 

L'astrologie  eut  cependant  vers  ce  temps  un  ennemi  terrible  , 
c'est  le  fameux  Jean  Pic  de  la  Mirandole,  qui  publia  en  1495 
douze  dissertations  contre  ce  vain  art.  Mais  cela  ne  dessilla  pas 
les  yeux ,  et  même  l'astrologie  fut  défendue  par  divers  astro- 
logues ou  astronomes  comme  Luc  Bellantius ,  Jean  Abiosus  et 
plusieurs  autres,  de  manière  que  la  crédulité  continua  d'étendre 
ou  de  conserver  son  empire. 

Il  seroit  long  et  fastidieux  de  passer  en  revue  tous  les  hommes 

3ui  ont  écrit  sur  cet  art  ridicule ,  ou  qui  l'ont  pratiqué.  Il  suflira 
e  parler  des  plus  fameux.  On  peut  mettre  parmi  eux  au  pre- 
mier rang  Regiomontanus ,  le  restaurateur  de  l'astronomie ,  né 
en  i  |  36.  Guide  Bonatus  de  Foi  H ,  qui  fut  auteur  de  dix  traités 
astrologiques ,  Stoefiler  qui  publia  pendant  longues  années  des 
éphémerides  farcies  de  prédictions  astrologiques.  Dans  celle  de 
1499  »  il  annonçoit  pour  1  n4  une^effroyable  inondation  dans 
toute  l'Europe,  à  cause  de  la  réunion  de  planètes  supérieures 
dans  le  signe  des  poissons  ,  prédiction  qui  fut  renouvellée  en 
i52i  par  J.  Virdangus.  dans  un  écrit  particulier;  les  bateaux 
en  renchérirent  dans  l' Allemagne  ,  mais  cette  prédiction  fat  ré- 
futée par  Augustin  Niphus  et  George  Tanstetter ,  ët  mieux  encore 
par  l'événement;  car  cette  année  fut  un  peu  plus  sèche  que 
les  précédentes. 

Stoefiler  occupa  ainsi  le  trône  astrologique  par  ses  prédic- 
tions annuelles  jusques  vers  le  milieu  du  seizième  siècle,  où  il 
eut  pour  successeur  Cyprianus  Léovitius,  qui  écrivit  divers 
ouvrages  de  ce  genre.  Parmi  les  astrologues  ou  fauteurs  de  l'as- 
trologie, pendant  cette  période  de  temps,  fut  encore  Lucas  Gau- 
ricus ,  dont  la  moitié  des  œuvres  sont  de  pure  astrologie.  Cela 
ne  l'empêcha  pas  cependant  d'être  élevé  au  siège  épiscopal  de 
Civita  Vecchia.  On  est  fâché  de  trouver  ici  le  savant  Camé- 
rarius,  Pune  des  lumières  de  l'Allemagne  avec  Mélanchton  , 
donner  une  édition  soignée  d'une  troupe  d'astrologues  grecs  t 
latins ,  arabes.  11  faut  croire  qu'il  envisageoit  la  chose  plus  du 
côté  littéraire  que  du  côté  scientifique.  Mais  le  plus  illustre 
pour  ainsi  dire  de  ces  astrologues  fut  Cardan  ,  dont  nous  avons 
tracé  ailleurs  le  portrait.  Cet  homme  bizarre  au-delà  de  toute 
expression  ne  pouvoit  manquer  d'adopter  les  visions  astrolo- 

giques.  Il  osa,  comme  le  cardinal  d'Ailly,  déduire  de  la  con- 
juration des  astres,  au  moment  de  la  naissance  de  Jésus-Christ 
les  divers  événemens  de  sa  vie.  Toutefois  dans  le  pays  où  l'on 
avoit  brûlé  quelques  siècles  auparavant  Cecchi  d'Ascoli,  ainsi 

que 
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«j'ie  'es  os  de  Pierre  d'Abano,  et  où  l'on  brûla  bientôt  après 
Jordan  Brunus ,  on  ne  dit  mot  à  Cardan;  tant  il  est  vrai  qu'il 
n'jr  a  dans  ce  monde  qu'heur  et  malheur.  On  dit  que  Cardan 
Pour  ne  pas  faire  mentir  son  horoscope  se  laissa  mourir  de 
Faim,  cela  n'est  pas  vrai.  11  mourut  même  plutôt  qu'il  ne  s'y 
attendoit.  On  peut  voir  les  éditions  de  tous  ses  ouvrages  dans 
la  Bibliographie  astronomique  du  cit.  de  la  Lande. 

Junctinus  mérite  encore  ici  une  place  à  çause  de  ses  ouvrages 
dont  le  premier  tome  est  absolument  consacré  à  l'astrologie  pure; 
le  second  l'est  aux  vérités  astronomiques  et  n'est  pas  sans  mé- 
rite pour  le  temps.  Junctinus ,  dont  le  nom  étoit  Giontini ,  vint 
en  France  avec  Catherine  de  Médicis,  dont  il  fut  l'astrologue, 
en  môme  temps  qu'il  étoit  aumônier  du  duc  d'Anjou.  Ce  fut 
pour  lui  que  fut  élevée  la  colonne  qu'on  voit  encore  à  la  Halle 
au  Blé.  Mais  ces  titres  ne  l'empêchèrent  pas  de  mourir  à  Lyon , 
ibrt  disgracié  de  la  fortune  ;  car  il  fut  sur  la  fin  de  sa  vie  cor- 
recteur d'imprimé  ie.  Il  n'a  voit  pas  vu  cela  dans  le  ciel. 

En/in ,  un  grand  protecteur  de  l'astrologie  dans  le  même 
siècle,  fut  le  comte  de  Rantzau,  allié  de  J'ycho-Brahé ;  on  a 
de  lui  un  ouvrage  assez  étendu  où  il  en  prend  la  défense  ; 
mais  il  servit  l'astronomie  par  quelques  ouvrages  utiles,  ainsi  que 
par  son  crédit  à  la  cour  de  Copenhague  et  à  celle  de  l'empe- 
reur. Ce  crédit  fut  de  la  plus  grande  utilité  à  TychoBrahé,  qui 
n'auroit  peut-être  jamais  obtenu  l'île  d'Huène  ,  ni  les  secours 
de  l'empereur  Rodolphe ,  si  Rantzau  ne  les  eût  vivement  sollicités. 

Le  dix-septième  siècle,  jusques  vers  la  moitié  de  son  cours, 
fut  encore  infecté  des  rêveries  de  l'astrologie  judiciaire.  On  vit 
pendant  cette  période  de  temps  plusieurs  astronomes  habiles 
tenir  encore  à  ce  préjugé.  De  ce  nombre  fut  Argoli,  qui  tra- 
vailla d'ailleurs  assez  utilement  pour  l'astronomie.  11  donna  en 
1608  un  ouvrage  où  il  présente  quelques  centaines  de  thèmes 
célestes  d'hommes  célèbres  de  son  temps,  pour  démontrer  par-là 
l'influence  des  astres  sur  leur  vie  et  leur  mort.  Mais  les  lois 
de  l'astrologie  sont  si  vagues,  si  versatiles ,  que  sachant  la  vie 
d'un  homme  et  sa  mort,  on  trouvoit  toujours  un  thème  céleste 
qui  les  annonçoit.  Il  est  plaisant  de  voir  Argoli  dresser  des 
horoscopes  d'après  l'heure  et  la  minute  de  la  naissance  de 
plusieurs  de  ces  hommes  sortis  d'un  état  si  bas ,  que  ce  seroit 
beaucoup  leur  accorder  d'avoir  connu  le  jour  où  ils  étoicnC 
venus  au  monde.  A  qui  persuadera- 1-  on  ,  par  exemple  ,  que  le 
père  de  Sixte  V,  gardeur  de  cochons,  eût  conservé  l'heure 
et  la  minute  de  la  naissance  de  son  fils ,  comme  on  le  faisoit 
pour  un  dauphin  de  France? 

Que  ne  pouvons  nous  effacer  entièrement  du  nom  de  l'im- 
mortel Kepler  la  légère  tache  d'avoir  encore  tenu  à  l'astrologie! 
Tome  JK  B  b  b 
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On  le  voit  dans  plusieurs  de  ses  lettres  discuter  sérieusement 
avec  quelques-uns  de  ses  amis  la  meilleure  manière  de  dresser 
un  thème  céleste  j  avoir  même  une  querelle  avec  un  ancien 
ami  et  condisciple  sur  ce  qu'il  lui  avoit  annoncé  des  choses  dé- 
sagréables d'après  son  thème  natal.  Ainsi  ce  qu'on  allègue  pour 
le  disculper  d'avoir  cultivé  et  pratiqué  l'astrologie  judiciaire ,  est 
|>eu  fondé.  Il  avoit  sacrifié  au  préjugé  vulgaire  ,  comme  Tycho- 
Brahé.  et  avant  lui  fiegiomontanus.  Ce  fut  à  la  vérité  avec 
une  certaine  modération  qui  ne  leur  laissa  pas  faire  comme 
Stoeffier,  Virdungus  et  Cardan  de  ces  prédictions  hardies  qui 
déshonorent  l'art  et  l'artiste  quand  elle  ne  se  vérifient  t  as  ;  d'ail- 
leurs en  mettant  dans  ses  tables  Hudolphines  un  article  d'as- 
trologie ,  il  s'en  excuse  pour  ainsi  dire  en  disant  :Ne  mater 
vetula  se  destittttam  et  despectam  a  filta  ingrata  et  superba 
qneratur. 

Mais  ce  qui  a  contribué  sur-tout  à  plonger  l'astrologie  dans 
l'avilissement  qu'elle  mérite,  ce  sont  les  nouvelles  découvertes 
astronomiques  qui  illustrèrent  ce  siècle  ,  et  surtout  l'établisse- 
ment du  système  de  Copernic ,  qui ,  victorieux  des  obstacles 
élevés  contre  lui  oar  le  préjugé,  l'ignorance  et  la  superstition  , 
commença  enfin  à  dominer  en  astronomie.  Car  dès  qu'il  fut 
reconnu  par  tous  les  esprits  judicieux  que  la  terre  n'est  point 
au  centre  de  l'univers ,  qu'elle  n'est  qu  un  des  petits  satellites 
du  soleil ,  que  loin  que  cet  astre  et  les  étoiles  tournent  à  l'en- 
tour  de  la  terre ,  c'est  ellf-même  qui  tourne  sur  son  axe  pour 
recevoir  la  lumière  et  la  chaleur  du  soleil  ;  qu'enfin  les  étoiles 
fixes  sont  reculées  à  une  distance  de  nous  qui  effraye  l'ima- 
gination ,  comment  admettre  que  toute  cette  vaste  machine  soit 
subordonnée  aux  habitans  de  ce  petit  et  cbéùf  globe,  était  pour 
destination  de  présider  à  leur  sort  physique  et  moral.  Le  mou- 
cheron qui  voltige  dans  un  palais  doré  seroit  moins  déraisonab!e 
de  former  dans  sa  petite  tète  l'idée  que  toute  cette  décoration 
l'a  eu  pour  objet.  Aussi  peut  on  regarder  les  efforts  de  Morin 
pour  ranimer  l'astrologie  judiciaire  comme  les  derniers  soupirs 
de  cet  art  expirant.  Morin,  né  en  i583,  fut  aussi  déterminé 
astrologue  qu'enragé  contradicteur  du  mouvement  de  la  terre. 
Famosi  problematis  de  telluris  motu  vel  qui e te  h ac tenu 9  op- 
tata  solutio.  il  travailla  trente  ans  à  son  Astroloma  GaUica. 
11  tua  vingt  fois  par  ses  prédictions  son  adversaire,  le  doux 
et  savant  Oassendi ,  qui  seœbloit  ne  relever  de  ses  maladies 
fréquentes  que  pour  donner  un  démenti  aux  prédictions.  Il  osa 
même  pré  lire  la  mort  de  Louis  XIII,  qui  ne  se  porta  jamais 
mieux  qu'à  l'époque  annoncée  par  Monn.  Enfin,  ses  livres  et 
ses  prédictions  toujours  démenties  par  l'événement,  furent  ba- 
foues par  tous  ceux  de  ses  contemporains  qui  c tarent  quelque 
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réputation  dans  les  sciences  et  las  lettres.  11  est  fâcheux  que 
Marin  ait  donné  dans  la  double  folie  et  de  protéger  l'astro- 
logie et  de  combattre  le  mouvement  de  la  terre.  Car  c'étoit 
un  bon  astronome  pour  la  théorie,  comme  on  lo  voit  dans  son 
livre  Longitudinum  scientia ,  axxJstronomia  restituia  ,  1634.  Et 
il  fut  le  premier  qui  vit  les  étoiles  en  plein  jour.  Morin  mourut 
en  id56.  11  est  le  dernier  astrologue  que  Ton  puisse  citer. 

Depuis  ce  temps  le  crédit  de  l'astrologie  a  toujours  été  eu 
déclinant,  au  point  qu'on  ne  trouverait  peut  être  pas  aujour- 
d'hui en  Europe  quatre  hommes  qui  sussent  dresser  un  thème 
céleste.  On  raconte  plaisamment  dans  l'éloge  d'Ozanain  qu'un; 
seigneur  polonois  qui  le  croyoit  grand  astrologue ,  ayant  voulu 
avoir  son  horoscope ,  Ozanam  céda  à  ses  instances  et  le  lui 
dressa  au  hasard,  en  employant  les  Ames  et  les  ligures  usitées 
par  ces  charlatans  ;  quel  fut  sou  étonnemont  d'apprendre  bien 
des  années  après  que  la  plupart  de  ses  prédictions  s'étaient 
▼érihées?  -- 

On  a  pourtant  vu  encore  dans  le  dix-huitième  siècle  le  fa- 
meux comte  de  Boulainvilliers  donner  dans  Je  travers  de  l'as- 
trologie. On  a  de  lu!  divers  manuscrits  où  il  en  prenoit  la  défense. 
Mais  oelui  qui  trou  voit  le  gouvernement  féodal ,  le  chef-d'œuvre* 
de  l'esprit  humain  ,  et  qui  respectait  assez  peu  les  droits  de- 
l'humanité  pour  gémir  de  l'affranchissement  des  François,  était 
bien  digne  de  croire  à  l'astrologie. 

L'astrologie  a  encore  conservé  son  crédit  dans  l'Orient.  L'as* 
troaomie  n  y  est  cultivée,  ou  plutôt  connue,  qu'autant  qu'elle 
est  nécessaire  à  l'astrologie;  car  les  Turcs  peuvent  aussi  peu, 
se  persuader  que  les  Européens  étudient  l'astronomie  sans  croira 
à  l'astrologie ,  qu'imaginer  que  l'on  puisse  examiner  des  ruines 
et  des  inscriptions  antiques  sans  chercher  des  trésors. 

On  lit  dans  le  Mercure  de  France ,  janvier  1763,  2*.  vol. 
p.  ç5  ,  une  lettre  où  le  cit.  de  la  Lande  racontoit  la  curiosité 
que  le  sultan  eut  en  1762  de  recevoir  tous  les  ouvrages  publiés 

5ar  les  astronomes  de  l'Académie  ;  on  remarquera  qu'il  deman- 
oit,  sur,  tout  les  prédictions  qui  se  faisoient  sur  l'avenir  par 
la  science  des  astres.  Peut-être  sa  hautesse  ne  désiroit  nos 
livres  d'astronomie,  que  dans  l'espérance  d'y  voir  le  sort  des 

J puissances  qui  sembloient  alors  acharnées  à  se  détruire.  Depuis 
'ambassade  du  comte  deChoiseul  Goulher,  en  twqnie,  on  y  a  vu 
paraître  quelques  étincelles  de  lumière.  On  a  traduit  en  turc 
les  Tables  astronomiques  en  1785,  comme  le  raconte  M.  Tc- 
dérini  dans  son  Histoire  de  la  littérature  des  Turcs.  Mais  le 
visir  Hali  pacha  et  le  Capitana-Bey  ,  où  vice-amiral,  qui  furent 
décapités, étoient  ceux  quicontribuoient  le  plus  à  cette  émulation. 
Nous  ne  rapporterons  rien  ici  des  règles  de  l'astrologie ,  si  ce 
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n'est  la  division  du  ciel  en  12  maisons;  elle  se  faisott  par  de» 
cercles  tirés  de  l'horizon  septentrional  à  l'horizon  méridional , 
par  12  points  de  l'équateur  également  espacés. 

La  première  maison  céleste ,  qui  est  an-dessous  de  l'horizon 
à  l'Orient,  est  appelée  Horoscope,  et  la  maison  de  la  Vie,  ou 
l'Angle  oiiental. 

La  seconde  maison  céleste  qui  suit  plus  bas  est  appelée  la  maison 
des  Richesses. 

La  troisième,  la  maison  des  Frères. 

La  quatrième ,  dans  le  plus  bas  du  ciel ,  la  maison  des  Paren» 
et  l'Angle  de  la  terre. 

La  cinquième,  la  maison  des  Enfans. 
La  sixième ,  celle  de  lapante 

J.a  septième,  la  maison  du  Mariage  et  l'Angle  d'Occident. 

La  huitième,  la  maison  de  la  Mort,  et  porte  Supérieure. 

La  neuvième,  la  maison  de  la  Piété. 

La  dixième ,  la  maison  des  Offices. 

La  onzième ,  la  maison  des  Amis. 

La  douzième ,  la  maison  des  fcnnemis. 

Mais  c'est  peut  être  avoir  trop  parlé  d'astrologie  ;  nous  devons- 
nous  en  excuser  comme  le  cit.  de  la  Lande ,  qui  a  fait  dans 
son  Astronomie  un  article  sur  l'astrologie ,  et  qui  le  termine 
en  disant  :  «  Peut-être  aurais- je  du  omettre  ici  tout  ce  qui  a 
»  rapport  à  l'astrologie  ,  et  jusqu'au  nom  de  cette  vaine  doc- 
»  trine.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  sera  une  occasion  de  déplorer 
»  l'ignorance  et  l'aveuglement  du  vulgaire,  qui  s'est  laissé  abuser 
»  si  long-temps  par  «le  si  sottes  prédictions,  et  de  faire  observer 
»  combien  il  étott  utile  pour  le  genre  humain  de  pénétrer  et 
»  d'approfondir  dessciences  qui  dévoient  tirer  les  hommes  d'une 
»  6i  misérable  imbécillité,  et  d'une  stupidité  si  flétrissante.  » 


Fin  du  septième  Livre  de  la  cinquième  Partie. 
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Qui  comprend  V Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 

dix-huitième  siècle. 
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LIVRE  HUITIÈME, 


Histoire  des  progrès  de  la  navigation  dans  le  dix  -  huitième 
siècle  ,  pour  la  construction  et  la  manœuvre. 

■  ■ 


I. 

De  la  Construction. 


On  est  maintenant  bien  convaincu  de  l'influence  de  la  marine 
sur  la  puissance  des  empires  et  le  bonheur  des  peuples;  tous 
les  esprits  se  dirigent  vers  ce  grand  objet ,  et  les  eouvernemens 
multipliant  les  moyens  d'instruction  en  ce  genre,  doivent  amener 
promptement  toutes  les  parties  de  cet  art  au  degré  de  perfec- 
tion dont  elles  sont  susceptibles.  Cette  science  a  Tait  de  grands 
progrès  dans  le  d}x-  huitième  siècle ,  et  nous  en  rendrons  compte 
en  détail. 

Nous  avons  étonné  dans  le  tome  II.  page  648 ,  l'histoire  de 
la  navigation  jusqu'à  la  hn  du  dix-septième  siècle  ;  elle  étoit 
peu  éclairée,  et  l'on  avoit  peu  cultivé  l'art  de  la  construction 
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et  de  la  manœuvre.  La  navigation  maintenant  doit  être  consi- 
dérée sous  deux  aspects  difïérens.  C'est  l'art  de  construire  un 
bâtiment  et  de  le  conduite  à  travers  le  sein  des  mers  au  moyen 
des  puissances  mécaniques  qui  doivent  le  mettre  en  mouvement. 
Ainsi  c'est  à  cet  égard  proprement  une  branche  de  la  mécanique, 
mais  si  importante,  qu'on  est  généralement  convenu  de  l'en 
détacher  et  d'en  faire  une  .science  particulière  ;  et  cela  est  d'au- 
tant plus  fondé ,  que  ce  n'est  pas  sans  peine  qu'on  est  parvenu 
à  développer  la  manière  dont  les  principes  mécaniques  s'y  ap- 
pliquent. La  plupart  des  questions  qui  naissent  des  considérations 
mathématiques  appliquées  à  la  navigation  ne  demandent  pas 
moins  que  les  moyens  les  plus  recherchés  de  la  haute  géomé- 
trie et  de  la  dynamique.  Heureusement ,  il  faut  en  convenir, 
les  essais  multipliés  des  hommes  ,  leur  ont  fait  trouver  à  cet 
égard  à-peu-près  ce  qui  étoit  le  plus  avantageux.  La  théorie 
n  est  venue  que  secondairement. 

Sous  le  second  aspect,  la  navigation  est  en  quelque  sorte  une 
partie  de  l'astronomie  ,  dont  elle  emprunte  les  secours  ,  et  c'est 

f principalement  à  cet  égard  qu'elle  doit  aux  mathématiques ,  tous 
es  moyens  que  les  navigateurs  ont  pour  sereconnohre  à  chaque  ins- 
tant dans  les  plus  vastes  mers,  et  pour  te  diriger  avec  sûreté  vers 
le  lieu  auquel  on  doit  abor de*.  Sans  la  boussede  et  les  moyens 
que  fournit  l'astronomie  pour  en  reconnoître  la  déclinaison  ,  va- 
riable à  chaque  jour  à  mesure  qu'on  traverse  les  mers  ,  comment 
se  dirigeroit-on  exactement  suivant  le  rumb  de  vent  convenable  t 
sans  les  instrument  pour  prendre  hauteur,  comment  recon- 
noîtroit-on  le  parallèle  de  la  terre  où  l'on  se  trouve?  sans  les 
observations  des  éclipses  ou  des  positions  de  la  lune,  et  sans 
les  horloges  marines,  comment  sauroit  on  sous  quel  méridien 
ou  à  quelle  longitude  terrestre  on  se  trouve  f 

La  première  de  ces  deux  branches  de  la  marine  renferme 
la  construction  et  la  manœuvre  des  vaisseaux,  et  c'est  celle  dont 
nous  allons  parler. 

En  1681 ,  il  se  tint  à  Paris  des  conférences  qui  contribuèrent 
à  la  perfection  de  l'architecture  navale,  où  assistèrent  le  marquis 
Duquesne ,  le  chevalier  Renau ,  des  constructeurs  habiles.  De- 
puis ce  temps-là  l'on  a  beaucoup  écrit  sur  cette  matière  qui  n'a 
cessé  de  se  perfectionner. 

En  1697,  le  P.  Hoste,  jésuite ,  publia  sa  Théorie  de  la  cons- 
truction des  vaisseaux ,  et  c'est  le  premier  ouvrage  où  l'on 
ait  vu  des  principes  ;  mais  la  pratique ,  on  plutôt  la  routine  des 
constructeurs,  fut  long-temps  leur  seul  guide. 

Le  traité  de  Witssen,  constructeur  houandois  t  eut  beaucoup 
de  réputationj  mais  les  états- généraux,  jaloux  de  leurs  pratiques, 
en  ordonnèrent  la  suppression. 
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Cependant  l'expérience  avoit  aussi  formé  en  France  d'habiles 
constructeurs.  Le  P.  Fouraier,  dans  son  Hydrographie ,  cite  un 
navire  de  j%  canons,  nommé  la  Couronne,  construit  en  France, 
comme  le  plus  grand  et  le  plus  beau  navire  de  son  temps ,  (  1640.) 
Il  avoit  44  pieds  de  large. 

Mais  c'est  principalement  à  la  célèbre  rivalité  entre  l'Angler 
terre  et  les  Provinces-Unies ,  que  la  marine  dût  les  plus  grands 
progrès  :  alors  on  vit  des  flottes  nombreuses,  et  ce  fut  nn  nou- 
veau genre  de  perfection  que  la  hardiesse  avec  laquelle  on  char- 
gea d'artillerie  des  navires  de  foibles  dimensions  :  lorsque  Louis 
XlV  voulut  ensuite  partager  l'empire  des  mers  ,  comme  il  l'eut 
en  1690,  de  nouveaux  chefs- d'œuvres  s'élevèrent,  et  bientôt 
la  construction  françoise  se  distingua  par  la  perfection  des  formes 
de  la  carène  :  on  osa  faire  le  noyai  -  Louis  pour  porter  des 
canons  de  48,  24  et  12  livres  dans  les  trois  batteries,  et  ce  na- 
vire construit  à  Toulon  par  Coulomb,  fut  célèbre  pour  sa  sta- 
bilité. 11  seroit  à  souhaiter  qu'on  publiât  le  plan  du  Lys,  de  74 
construit  par  Biaise  Pangalo  vers  le  commencement  du  siècle, 
qui  fut  levé  avec  soin  par  le  célèbre  Olivier  le  père,  mort  en 
1745.  Ce  vaisseau  étoit  remarquable  par  toutes  les  qualités  que 
peut  avoir  un  vaisseau ,  et  Dugay-Trouin  le  choisissait  de  pré- 
férence. C'est  le  vaisseau  qu'il  commanda  dans  un  grand  nombre 
d'actions  glorieuses.  Un  vaisseau  de  74  est  une  citadelle  im- 
prenable quand  il  est  bien  commandé.  On  vit  aussi  l'Amazone , 
le  Jason.qui  feraient  imimc  \  présent  de  très- bon  s  voiliers  j  mais  on 
faisait  un  secret  des  planset  des  moyens  de  construction.  Duhamel, 
en  1752,  publia  sur  1*  construction  des  vaisseaux,  un  ouvrage 
ont  mant|uoit  à  la  marine,  ainsi  que  son  Traité  de  la  corderie. 
Il  fit  établir  une  école  des  ingénieurs  constructeurs.  Vers  ce  temps- 
là,  Olivier  perfectionna  tous  les  genres  de  construction ,  chan- 
gea la  forme -de  la  carène  et  la  distribution  des  batteries  des 
fréeates. 

Gauthier,  Deslauriers,  Groignard  se  distinguèrent;  l'académie 
de  marine  fut  établie  à  Brest  en  17&,  par  Rouillé,  ministre 
de  la  marine. 

Les  ouvrages  de  Bouguer  sur  la  construction  ,  sur  la  manœuvre 
en  1746  et  1757 ,  celui  de  dom  George- Juan  en  1771 ,  ont  éclairé 
la  construction. 

Les  habiles  constructeurs ,  en  prévenant  la  théorie  par  ce  sens 
droit  et  ce  coup-d'œil  juste  qui  sont  la  base  du  vrai  génie,  ont 
assuré  à  la  France  la  gloire  d'avoir  fait  les  découvertes  les  plus 
importantes. 

Si  jamais  on  a  eu  lieu  d'espérer  la  plus  grande  perfection  dans 
l'architecture  navale,  c'est  depuis  que  les  ingénieurs-construc- 
teurs réunissent  à  la  pratique  les  connoissancesles  plus  profondes. 
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Instruit  dans  cet  art  par  l'un  d'eus  (Deslauriers),  le  cif.  Da- 
maitz  de  Goimpy ,  qui  a  t'ait  un  excellent  ouvrage  sur  cette  ma- 
tière, rend  cette  justice  à  ce  corps  éclairé  et  important  pour 
la  marine. 

On  en  verra  la  preuve  dans  les  différons  chapitres  de  ce  livre, 
où  nous  a  vons  indiqué  les  meilleurs  ouvrages  dans  chaque  partie , 
et  nous  devons  annoncer  spécialement  le  Dictionnaire  de  ma- 
rine ,  de  V Encyclopédie  méthodique  ,  ou  par  ordre  de  matières 
publié  de  178Î  à  1787,  et  qui  contient  fort  en  détail  tout  ce 
qui  s'est  fait  de  mieux  pour  le  progrès  de  la  marine. 

Les  prix  de  l'Académie  des  Sciences  y  ont  surtout  contribué. 

Rouillé ,  comte  de  Mcslay  ,  par  son  testament  du  12  mars  171/f, 
légua  5ooo  de  rente  à  l'Académie  pour  proposer  des  prix.  Son 
fils  unique,  héritier  d'une  grande  fortune,  eut  la  bassesse  de  plaider 
aux  requêtes  de  l'Hôtel  et  au  Parlement  contre  l'Académie 
et  contre  le  testament  de  son  père;  mais  heureusement  il  perdit} 
et  les  prix  de  l'Académie  ont  été  une  source  de  recherches  impor» 
tantes  pour  la  marine,  comme  pour  la  physique  céleste. 

En  1727,  Bouguer  et  Camus  écrivirent  sur  la  mâture  des 
vaisseaux. 

En  1701,  Bouguer  sur  la  boussole. 

En  1733,  Poléni  sur  la  meilleure  manière  de  mesurer  sur  mer 
le  chemin  d'un  vaisseau. 

En  1737,  on  proposala  forme  et  la  fabrication  des  ancres;  Jean  ,et 
Daniel  BernouIJi,  Poléni  et  Trcsaguet  travaillèrent  surce  6ujet. 

En  1739  et  1741  ,  il  y  eut  sept  pièces  sur  le  cabestan. 

En  1742,  1 744  et  1746,  trois  sur  l'aiman  ,  par  Daniel  et  Jean 
Bernoulli,  Euler,  Dutour. 

En  1745  et  1747 >  8ur  la  manière  de  trouver  l'heure  en  mer, 
par  Bernoulli  et  quatre  anonymes. 

En  1751  ,  une  sur  les  courans ,  par  Bernoulli. 

En  17.53  ,  sur  la  manière  de  suppléer  à  l'action  du  vent,  par 
Daniel  Bernoulli,  Euler,  et  Mathon  géomètre  de  Lyon. 

En  1755,  sur  le  roulis  et  le  tangage,  par  Chauchot;  en  ij5j  9 
par  Bernoulli  j  en  1759,  par  Euler  et  par  Groignard. 

En  1761,  sur  l'arrimage  des  vaisseaux,  par  Euler  et  Bossut; 
en  1760,  quatre  pièces ,  par  Bossut,  Bourde  capitaine  de  vais- 
seaux de  la  Compagnie  des  Indes,  et  par  deux  de  nos  plus 
fameux  constructeurs  ,  Groignard  et  Gauthier. 

En  1773,  sur  les  horloges  marines,  par  le  Roy  l'aîné. 

En  1777 ,  sur  l'aiman  ,  par  M.  Vanswinden  et  le  cit.  Coulomb. 

En  1789  et  1791  ,  on  proposa  la  résistance  des  fluides. 

Pour  1793,  on  avoit  proposé  la  question  de  la  dérive;  mais 
l'Académie  fut  supprimée  le  8  août  par  les  vandales  qui  s'etoient 
emparés  du  gouvernement. 

Les 
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Les  Anglois  n'ont  pas  négligé  de  suivre  l'exemple  des  Fran- 
çois: en  1701  il  se  forma  à  Londres  une  société  pour  la  per- 
fection de  l'architecture  navale;  elle  proposa  pour  1792,  270 
euinées  de  prix  pour  les  meilleurs  mémoires  sur  la  résistance 
des  fluides,  les  proportions  des  mâts,  les  plans  de  vaisseaux, 
le  jaugeage,  la  manière  de  retirer  l'eau  de  la  calle,  d'empê- 
cher les  progrès  du  feu,  &c.  L'on  ne  peut  douter  que  cette 
association  ne  produise  de  nouvelles  lumières  et  de  nouveaux 
progrès  dans  l'art  de  la  construction. 

Le  vaisseau  l'Invincible,  qui  a  péri  sur  les  côtes  d'Angleterre, 
avoit  été  construit  en  1766.  Mais  à  cette  époque  il  y  en  avoit 
beaucoup  en  Angleterre  qu'on  avoit  construit  sur  le  modèle 
de  l'Invincible,  pris  aux  François,  par  le  lord  An  son ,  dans 
la  guerre  de  7  ans  (  i?56%  1763  ;  )  et  les  Anglois  convenoient 
que  les  constructeurs  françois  étoient  bien  supérieurs  à  ceux 
d'Angleterre. 

Le  Magnanime,  vaisseau  françois  que  les  Anglois  avoient  pris, 
étoit  un  de  ceux  dont  on  faisoit  le  plus  de  cas. 

Les  Anglois  avoient  deux  ouvrages  de  Sunderland  et  de  Mun- 
go  Murray  sur  la  construction ,  mais  l'amiral  Knovl  avouoit 
au  cit.  de  la  Lande  que  ces  ouvrages  ne  valoient  rien. 

Dans  un  projet  imprimé  en  1 789  pour  perfectionner  la  cons- 
truction des  vaisseaux  en  Angleterre ,  l'auteur  dit  qu'un  cons- 
tructeur sincère  avouera  sincèrement  qu'il  n'y  a  pas  d'amélio- 
ration dans  la  construction  angloise  qui  ne  vienne  de  la  France , 
et  qu'en  se  rappelant  les  trois  dernières  guerres,  on  verra  que 
chaque  vaisseau  pris  sur  les  Français  a  été  choisi  par  les  offi- 
ciers anglais  de  préférence  à  ceux  du  pays.  Ces  remarques,  ajoute 
l'auteur,  déplairont  à  quelques  personnes,  mais  elles  auront 
la  liberté  de  répondre  dans  le  même  journal 4  (European  ma" 
gazine.  ) 

Malgré  l'aveu  des  Anglois,  on  a  vu  le  3  août  1801  un  article 
signé  C.  P.  d'un  militaire  de  quatre-vingts  ans ,  qui  a  beaucoup 
navigué  et  qui  donne  l'avantage  aux  vaisseaux  anglois  ;  voici 
ses  raisons  :  Moniteur  du  i5  thermidor. 

Leurs  vaisseaux  sont  en  général  tiercés  (  largeur  un  tiers  de 
la  longueur),  afin  de  pouvoir  mieux  faire  leurs  évolutions  ,  et 
les  nôtres  sont  entre  le  tiers  et  le  quart.  Ils  ont  une  quête 
et  un  élancement  qui  leur  donne  non-seulement  de  la  grâce, 
mais  encore  beaucoup  de  commodité  dans  les  œuvres  mortes, 
et  surtout  une  entrée  de  carène  plus  propre  à  couper  l'eau 
avec  moins  de  résistance  que  les  nôtres ,  qui  n'ont  presque  pas 
d'élancement. 

L'entrée  de  la  carène  du  vaisseau  anglois  approche  de  la  forme 
d'un  tétraèdre  qui  décompose  le  courant  de  1  eau  en  deux  sens  # 
Tome  IK  C  c  c 
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et  celle  de  nos  vaisseaux  s'en  écarte  et  se  rapproche  phas  Je 
celle  d'un  prisme  quadrangulaire  qui  ne  le  décompose  que  dans 
le  sens  horizontal.  Leurs  foorcas  sont  conduits  de  plus  loin  que 
dans  nos  vaisseaux,  afin  de  faciliter  le  courant  du  sillage  pour 
frapper  plus  directement  le  gouvernait,  dont  la  pelle-  est»  aussi 
plus  large. 

Les  vaisseaux  anglois  tirent  peu  d'eau  par  devant,  ce  qui 
éontribue  encore  à  lés  faire  arriver  ou  venir  au  vent  avec  plus 
de  facilite.  Ils  donnent  beaucoup  de  tonruro  à  leurs  bâtiroens, 
Ce*t  par  cette  raison  et  par  kt  force  de  leur  preemtes,  qu'ils 
ne  paraissent  jamais  arqués  coalise  les  nôtres. 

Les  bas  mâts  de  leurs  vaisseaux  de  74  canons  sont  de  10  pieds 
plus  courts ,  et  leurs  mâts  de  hune  de  *o  pieds,  plus  longs.  Leur 
vergues  sont  aussi  plus  longues,  et  les  boutsdehors  des  bon* 
nettes  surtout  le  sont  encore  proportionnellement  plus. 

Leurs  bases  voiles  sont  plus  courtes,  mais  plus  larges  que  les 
nôtres;  tes  huniers  sont  plus  grands,  et  ont  quelquefois  jusqu'à 
deux  ris  de  plus  que  ceux  de  nos  vaisseaux  ;  ils  sont  d'une  toile 
plus  légère  que  leurs  basses  voiles. 

Les  perroquets ,  les  voiles  d'étay ,  et  surtout  lesbonnettes,  sont 
d'une  toile  très  fine,  très-légère,  serrée,  et  beaucoup  plus  grandes 
que  les  nôtres  ;  l'étendue  de  ces  dernières  est  d'autant-  mieux 
raisonnéc-,  qu'on  n'en  fait  usage  que  quand  il  n'y  a  que  peu 
de  vent,  et  par  conséquent  peu  de  dangen. 

Tous  leurs  cordage* ,  tant  dans  les  manoeuvres  courante»  que 
dormantes,  sont  aussi  plus  légers  et  d'un  meilleur  fil.  Le  fit  de 
earret  espagnol  e*»t  cependant  menteur  que  le  leur. 

Toutes  ces  recherches,  et  une  infinité-  d'autres  qwe  je  pour  rois 
citer,  sont  le  'fruit  de  la  méditation  d'une  nation  qui  semble 
ne  s'être  occupé  goe  de  sa  marine  ;  son  gouvernement",  surtout, 
n'a  jamais  perdu  de  vue  tous  les  moyens  d'encouragement  qui 
ont  pu  contribuer  à  sa  perfection. 

Le  principal  défaut  de  nos  vaisseau»  pour  manœuvrer ,  surtout 
en  ligno,  ost  d'être-  trop  longs.  Ils  n'arrivent  ou  ne  viennent  au 
vent  que  très  difficilement  ;  pour  en  citer  un  exemple,  je  rap- 
peler** que  le  combat  des  Saintes  n'a  eu  lieu  qn'b  cause  de  ce 
défaut  essentiel:»!  occasionna  l'abordage  d«  la  Ville  de  Paris  et 
du  Zièlô.  Cet  abordage  fut  cause  ensuite  d'un  combat*  qui  n'au- 
«oit  |>as  eu  lieu  sans  cet  accident.  Au  reste  ces  objections  se- 
Roi«nt  peut-être  sujettes  à  contestation  ;  H  me  suffit  de  les  avoir 
Mpforlées;  on  y  à  même  déjà  répondu  dans  le  même  journal. 

On  a  voit  faW  en  Angleterre  un  vaisseau  en  fer  de  >5o  tonneaux, 
mais  cet  essai  n'a  pas  eu  de  suite. 

■  Det'uiis  trente  ans  on  a  commencé  en  Angleterre  à  doubler  les 
vaisseaux  en  cuivre  :  iU  vont  mieux ,  et  les  Anglois  en  ont  pro- 
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îité  dans  la  guerre  ;  il  ne  s'y  attache  ni  goémon  ni  coquillage  : 
la  viscosité  de  l'eau  n'a  point  de  prise  sur  cette  enveloppe  ;  la 
piqûre  des  vers  ne  l'endommage  pas.  On  dit  que  les  doublages 
anglois  durent  dix  ans,  mais  on  en  a  vn  qui,  au  bout  de  sept 
ans  ,  étoient  hors  de  service  y  et  ceux  de  France  durent  moins. 

L>e  poids  du  doublage  est  environ  la  centième  partie  du  port 
■en  tonneaux.  Le  cuivre  revient  à  îioo  Jiv.  4e  millier  à  Brest  : 
un  navire  de  600  tonneaux  «as  exige  1*  milliers,  dont  10  en 
planches,  et  a  en  clous. 

Le  pied  carré  pèse  une  livre  et  onze  onces ,  quand  de  six  lignes 
d'épaisseur,  il  est  réduit  à  un  tiers  de  ligne  pour  ledoublnge. 
On  peut  voir  à  ce  sujet  un  grand  article  du  cit.  Forfait ,  actuel- 
lement ministre  de  la  marine  ,  dans  le  Dictionnaire  de  marina 
de  V Encyclopédie  méthodique  de  1786.  L'auteur  ne  croit  pas 
qu'il  y  ait  de-  l'économie  dans  cet  usage.  Camus  de  Limar  avoit 
un  grand  établissement  à  Roinilly ,  près  le  pont  de  l'Arche,  en 
Normandie,  et  il  avoit  fourni  du  cuivre  pour  le  doublage  de 
beaucoup  de  vaisseaux. 

Pour  un  vaisseau  de  110  canons,  le  port  étant  de  2400  ton- 
neaux ,  le  poids  du  doublage  seroit  de  24  tonneaux ,  en  consé- 
quence on  diminue  le  lest,  pour  que  4e  changement  qui  eh 
résulte  sur  le  centre  de  gravité  du  vaisseau  en  charge  ne  soit 
pas  trop  considérable.  (De  la  Lande,  Abrégé  de  navigation.) 

Lorsque  l'on  considère  les  qualités  nombreuses  dont  un  vais- 
seau doit  être  doué  pour  remplir  tontes  les  vues  qu'on  se  pro- 
pose dans  sa  construction ,  on  ne  peut  s'empêcher  de  regarder 
une  pareille  machine  comme  une  de  celles  où  éclate  davantage 
l'intelligence  humaine.  Il  doit  en  effet  d'abord  avoir  sur  l'ean 
une  stabilité  telle  que  les  chocs  latéraux,  soit  des  ilôts,  soit  des 
yents  appliqués  à  ses  voiles,  ne  puissent  le  déranger  beaucoup 
de  sa  situation  primitive  ou  horizontale  t  ou  du  moins,  que  s'il 
est  violemment  et  considérablement  écarté  de  cette  situation, 
il  tende  &  la  reprendre  par  un  effet  mécanique  de  sa  forme, 
sans  quoi  le  vaisseau  courroit  risque  d'être  submergé.  C'cst-là 
Ce  qui  m'a  engagé  à  donner  à  cette  qualité  d'un  vaisseau  le 
premier  rang  entre  toutes  celles  dont  il  doit  être  doué. 

Mais  un  vaisseau  doit  marcher  avec  célérité,  et  même  fendre 
l'eau  avec  la  plus  grande  facilité  s'il  est  possible;  car  il  est  des 
circonstances  où  le  salut  du  navire  dépend  de  sa  célérité  à  éviter 
le  danger. 

Il  doit  enfin  être  sensible  à  l'action  du  gouvernail;  car  à  quoi 
serviroit-il  qu'il  marchât  avec  rapidité  ,  s'il  ne  pou  voit  se  diriger? 
mais  malheureusement  ces  différentes  qualités  se  contrarient 
toujours  un  peu  dans  un  vaisseau.  Il  faut  en  quelque  s  »rte 
prendre  un  milieu,  eu  donnant  plus  au  moins  à  l'une  ou  à  l'autre 

C  c  c  a 
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de  ces  qualités,  suivant  la  nature  et  la  destination  du  bâti- 
ment. Nous  allons  faire  connoître  les  principes  sur  lesquels  sont 
fondées  les  recherches  des  géomètres  sur  ces  dift'érens  points. 
Un  instinct  naturel,  aide  d*une  expérience  grossière,  sug- 

Sérèrent  d'abord  aux  hommes  qu'une  embarcation  quelconque 
evoit  avoir  en  longueur  plusieurs  fois  sa  largeur  :  or  cela  étant 
universellement  reçu,  il  s'ensuit  qu'un  bâtiment  court  infini- 
ment moins  de  risque  d'ôire  submergé  dans  le  sens  de  sa  longueur 
que  dans  celui  de  sa  largeur.  Ainsi  c'est  principalement  de  sa 
coupe  transversale  que  dépend  la  stabilité  qu'on  doit  lui  procurer. 

Nous  commencerons  donc  par  traiter  de  cette  première  qua- 
lité d'un  vaisseau.  Mais  l'on  peut  considérer  un  bâtiment  sous 
deux  aspects  dift'érens,  ou  comme  en  repos,  ou  comme  mis  en 
mouvement  par  les  puissances  destinées  à  agir  sur  lui  ;  ce  qui 
donne  lieu  de  diviser  cette  stabilité  en  deux  espèces,  l'une  qu'on 
pourroit  nommer  hydrostatique,  l'autre  hydrodynamique.  La 
première  étant  la  base  essentielle  de  la  seconde ,  elle  doit  d'abord 
nous  occuper. 

Archimède  est  le  premier ,  et  jusqu'à  ces  derniers  temps  le 
aeul  qui  ait  jeté  quelque  principes  sur  la  stabilité  des  corps  na- 
gea n  s  dans  l'eau  ou  sur  un  fluide  quelconque ,  dans  ses  deux 
livres  de  Innatantibus  influido  ;  ils  n'ont  jamais  été  retrouvéa 
qu'en  arabe ,  et  à  ce  qu'il  paraît  fort  défigurés',  car  on  n'y  re- 
connoît  guère  la  tournure  des  démonstrations  d'Archimède  ;  au 
point  que  quelques  géomètres,  comme  Borelli  et  Benoit  Cas- 
telli ,  ont  préféré  d'en  donner  de  nouvelles  et  à  leur  manière. 
Quoi  qu'il  en  soit ,  Archimède  fait  voir  que  cette  stabilité  dépend 
de  l'effort  du  fluide  pour  élever  dans  la  perpendiculaire  le  centre 
de  gravité  de  la  partie  submergée  combiné  avec  l'effort  du  centre 
de  gravité  de  la  partie  non  submergée ,  qui  tend  en  bas.  Si  ces 
deux  efforts  se  balançant  sur  le  centre  de  gravité  de  la  figure 
totale  pressent  dans  des  directions  opposées,  la  figure  se  remet- 
tra dans  un  état  tel  que  les  trois  centres  se  trouvent  dans  la 
ligne  verticale  ou  perpendiculaire  à  l'horizon.  Ainsi  tirée  de  cet 
état,  du. moins  jusqu'à  certain  point,  cette  figure  s'y  remettra. 
Je  dis  jusqu'à  un  certain  point,  car  il  en  est  toujours  un,  passé 
lequel  la  liguie  se  renverserait  en  sens  contraire;  c'est  le  cas 
d'un  vaisseau  qui  chavire  absolument ,  et  qui ,  s'il  n'avoit  sur 
son  pont  aucune  ouverture  donnant  accès  à  l'eau  surnagerait , 
la  quille  hors  de  l'eau. 

Archimède  applique  ce  principe  à  quelques  corps  sumageans, 
et  d'abord  à  des  corps  en  forme  de  segmens  sphériques,  ce 
qui  n'a  pas  grande  difficulté  ;  mais  ensuite  il  passe  à  des  corps 
en  forme  de  conoïdes  paraboliques  ,  et  fait  voir  dans  quels  cas, 
plongés  en  partie  et  inclinés,  le  sommet  ou  la  base  dans  le  fluide. 
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Ils  se  relèveront  où  ne  se  relèveront  pas;  il  trouve  des  déter- 
minations fort  ingénieuses  et  fort  compliquées. 

Cette  spéculation  purement  mathématique  sur  la  stabilité  et 
la  situation  des  corps  flottans  dans  un  fluide  a  été  dans  la  suite 
fort  étendue  par  Euler  {Scientia  navalisy  1749*  )  Il  y  examine 
avec  une  curiosité  que  l'esprit  géométrique  excuse  aisément ,  les 
diverses  situations  dans  lesquelles  un  grand  nombre  de  corps 
de  différentes  figures  s'arrangeront  ou  se  maintiendront  en  sur- 
nageant dans  un  fluide ,  suivant  leur  difTérens  rapports  de  pe- 
santeur spécifique.  11  y  a  apparence  qu'Luler  ne  connoissoit  pas 
la  détermination  d'Archimède;  car  quoiqu'il  donne  la  formule 
d'après  laquelle  on  peut  déterminer  la  situation  que  prendra 
un  conoïde  parabolique  de  dimensions  données ,  plongé  dans  un 
fluide  de  pesanteur  spécifique  aussi  donnée ,  il  n'entre  à  cet 
égard  dans  aucun  détait,  et  il  est  probable  qu'il  auroit  eu  la 
curiosité  de  voir  jusqu'à  quel  point  ces  déterminations  s'ac- 
cordoient  avec  les  résultats  de  sa  solution  générale.  Euler  exa- 
mine aussi  d'autres  corps  plus  compliqués,  entr 'autres  un  qui 
se  rapproche  de  la  forme  d'un  vaisseau ,  en  supposant  que  ses 
trois  coupes,  l'une  horizontale,  l'autre  longitudinale  et  ver- 
ticale, et  la  troisième  verticale  et  transversale ,  seroient  des 
courbes  données. 

Mais  le  Traité  du  navire  deBouguer ,  publié  en  1746,  contient 
une  réunion  précieuse  de  la  théorie  et  de  la  pratique,. et  on  lui 
doit  la  principale  partie  des  progrès  de  cet  art  de  la  construc- 
tion. 11  traite  d'abord  de  la  stabilité  du  navire,  c'est  le  premier 
objet  de  son  livre  qui  nous  servira  également  de  guide  rela- 
tivement à  la  matière  que  nous  traitons  dans  cette  partie  de 
notre  ouvrage.  Nous  le  suivrons  d'autant  plus  volontiers  dans 
tout  ce  qui  nous  reste  à  dire  à  cet  égard ,  que  par  une  sorte 
de  concert  unanime ,  tous  les  auteurs  qui  ont  écrit  depuis  sur 
cette  matière  ont  adopté  sa  théorie  et  jusqu'aux  termes  nou- 
veaux qu'il  y  a  introduits. 

Il  sera  donc  ici  d'abord  question  avec  Bouguer  de  la  sta- 
bilité qu'il  nomme  hydrostatique  ,  de  celle  que  doit  avoir  un 
bâtiment  lorsqu'il  est  considéré  en  repos  et  surnageant  une  eau 
tranquille.  Cette  stabilité  ne  doit  pas  être  telle  que  celle  d'nn 
bâton  qu'on  feroit  tenir  droit  sur  un  de  ses  bouts  avec  bien 
de  la  peine,  et  que  le  plus  léger  effort  renverseroit.  Elle  doit 
être  telle  que  ce  corps  éloigné  d'une  certaine  quantité  de  cet 
état  d'équilibre  y  revienne  de  lui-même.  Or  cette  propriété  dépend 
de  la  position  d'un  point  que  Bouguer  a  nommé  le  Métacentre 9 
et  dont  il  faut  conséquemment  que  nous  commencions  à  donner 
une  idée  distincte. 

Supposons,  pour  nous  faire  mieux  entendre,  la  coupe  APC 
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du  corps  surnageant  (Jig.  u),  faite  par  un  plan  perpendiculaireè 
son  axe  longitudinal ,  lequel  plan  sera  aussi  perpendiculaire  au 
fluide  et  dans  leque  Isc  trouveront  l'axe  vertical  du  corps  et  les  oen- 
tres  de  gravité  tant  de  la  partie  submergée  que  de  la  masse  totale: 
le  corps  restera  en  repos  taitf  que  cet  axe  restera  vertical  j  car 
les  deux  efforts ,  l'un  de  la  tuasse  totale  du  corps  ,  réunie  à  son 
centre  de  gravité  qui  tend  en  bas,  et  celle  de  l'eau  qui  agit 
perpendiculairement  dans  un  sens  opposé  sur  le  centre  de  gra-r 
yité  de  la  partie  submergée,  sont  directement  opposés. 

Mais  lorsqu'un  effort  quelconque  fera  pencher  ce  corps  d'nn 
côté  et  inclinera  l'axe  ci-dessus,  la  partie  submergée  changera 
de  position  et  deviendra  BD.  Couséquemment  son  cenre  de 
gravité  changera  aussi  de  place ,  la  direction  de  la  pression  da 
l'eau  qui  agu  toujours  verticalement  et  en  poussant  en  haut, 
sur  ce  centre,  rencontrera  nécessairement  l'axe  ci- devant  ver- 
tical du  vaisseau,  main  tenant  incliné  dans  un  point  quelconque  M. 
C'est  ce  point  M  qu'on  nomme  le  Métacentre. 

Maintenant  ce  point  M  se  trouvera  ou  au-dessous  ou  au-dessus 
du  centre  de  gravité  de,  la  masse  totale  du  corps,  ou  enfla 
ils  coïncideront  ensemble.  S'il  se  trouve  au-dessous,  le  corps 
continuera  de  s'incliner.  Car  de  ce  centre  de  gravité  soit  tirée 
une  perpendiculaire  au  fluide ,  ce  sera  la  direction  de  l'effort 
de  la  masse  totale  pour  incliner  encore  plue  cet  axe,  et  les  deux 
efforts  celui  de  l'eau  sur  le  centre  de  gravité  de  la  partie  sub- 
xnergée  ,  et  le  précédent  conspireront  au  même  effet ,  savoir  àfaire 
tourner  de  plus  en  plus  cet  axe  jusqu'à  ce  que  le  corps  soit  ab- 
solument renversé  ;  dans  ce  cas  donc  il  n'y  aura  aucune  stabilité. 

Mais  que  le  centre  G  de  la  masse  totale  «oit  au  dessous  da 
métacentre  ,  ce  ne  sera  plus  la  même  chose.  La  ligne  tirée  ver- 
ticalement de  ce  centre  de  gravité  au  fluide  agira  en  6ens  contraire 
de  l'effort  de  l'eau  pour  relever  l'axe  vertical ,  et  ils  conspire- 
ront tous  deux  à  produire  cet  effet.  Ainsi  le  bâtiment  aura  dans 
ce  cas  de  la  stabilité  et  reviendra  à  son  premier  état. 

On  se  rendra  cet  effet  plus  sensible  par  l'exemple  et  la  figure 
qui  suivent.  Soit  une  ligne  inflexible  AB  {fg%  10)  inclinée  à  l'ho- 
rizon ,  et  que  la  puissance  C  agisssant  eu  c  dans  la  direction 
C  c,  une  seconde  puissance  D  agisse  de  t/enD,  il  est  évident 
que  leurs  efforts  combinés  tendront  à  faire  tourner  A  B  sur  le 
centre  A  ,  ou  incliner  A  B  de  plus  en  plus.  Mais  si  C  agissant 
comme  on  vient  de  le  dire  la  puissance  E  agit  de  £  en  e+  il 
est  tout  aussi  évident  que  l'effet  sera  de  redresser  la  ligne  AB. 

Il  y  a  un  troisième  cas  ,  celui  où  le  métacentre  se  trouveroit 
coïncider  avec  le  centre  de  gravité  du  corps.  Alors  la  conclu- 
sion seroit  simple,  le  corps  serôit  indifférent  à  toute  situation. 
C'est  le  cas  d'un  globe  homogène  plus  léger  spécifiquement  que 
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l'eau  et  plus  on  moins  plongé  dans  ce  fluide.  Cst  à  quelque  hau- 
teur de  son  diamètre  qu'il  y  enfonce,  la  ligne  tirée  verticalement 
en  haut  du  centre  de  gravité  de-  la  partie  submergée  passera 
toujours  par  le  centre ,  qui  est  le  centre  de  gravité  de  la  masse 
totale  ;  ainsi  ce  dernier  coïncide  arec  le  métacentre.  Aussi  sait-on 
qu'un  pareil  corps  sera  indifférent  à  quelque  espèce  de  situa- 
tion qu'on  le  mette. 

'  Mais  si  nous  supposons  cette  sphère  plongée,  par  exemple, 
jusqu'à  la  moitié  de  son  rayon ,  soit  coupée  par  un  plan  qui 
en  retranche  un  segment  quelconque ,  alors  le  centre  de  gra- 
vité'du  segment  restant  sera  au-dessous  du  métacentre,  ou  du 
centre  de  Ta  sphère,  et  le  segment  aura  de  la  stabilité  comme 
Archimède  l'avoit  trouvé  dans  son  premier  livre  de  Irtsidentibus 
in  hum  i  do. 

•  H  est  encore  aisé  de  voir  que  cette  stabilité  sera  d'autant 
plus  grande ,  que  le  segment  sera  une  moindre  portion  de  la 
sphère  :  car  qu'il  soit  seulement  la  demi-sphère  ;  comme  le  centre 
de  gravité  de  la  demi  sphère  est  éloignée  de  son  centre  des 
~  du  rayon  ,  Te  métacentre,  ou  le  centre  de  la  sphère  sera  alors 
encore  plus  élevé  à  l'égnrd  de  ce  centre  de  gravité;  et  il  le 
sera  d'autant  plus  ,  qu'on  supposera  le  segment  surnageant  moin- 
dre que  l'hémisphère. 

Ces  exemples  sidhsent  pour  faire  sentir  que.  la  détermination 
de  la  stabilité  hydrostatique  d'une  figure  plane  ou  solide  sur- 
nageant dans  un  fluide  dépend  de  celle  de  la  position  du  centre 
de  gravité  de  la  partie  submergée  après  l'inclinaison.  Bouguer 
donne  des  procédés  et  des  formules  pour  trouver  les  centres  de 
gravité  et  les  rnétacentres  dans  tontes  les  espèces  de  vaisseaux, 
et  juger  de  leur  stabilité.  Il  fait  voir  combien  le  test  qu'on  met 
au  fond  de  la  carène  y  contribue  ?  et  je  ne  doute  pas  que  le 
simple  sentiment  n'ait  indiqué  aux  réparateurs  de  la  race  hu- 
maine de  placer  au  fond  de  l'arche  les  plus  gros  animaux  et 
les  poids  les  plus  lourds  ;  ce  ouï  faisoit  descendre  le  centre  de 
gravité  au-dessous  de  la  moitié  de  la  hauteur. 

Le  corps  formé  en  prisme  triangulaire  rectangle  étant  ana- 
lysé,  présente  une  propriété  singulière,  savoir  qu'à  quelle  pro- 
fondeur qu'il  enfonce,  son  angle  droit  étant  en  bas,  son  métacentre 
est  autant  au  dessus  de  la  surface  du  fluide  que  le  centre  de  gra- 
vité' de  sa  masse  est  au  dessous  ;  aussi  il  aura  toujours  de  la 
stabilité,  et  cette  stabilité  sera  d'autant  p'us  grande  que  cet 
angle  sera  plus  ouvert,  comme  au  contraire  elle  diminuera  d'au- 
tant plus  que  cet  angle  deviendra  plus  aigu. 

De  tous  les  corps  réguliers  géométriques  ,  celui  qui  approche 
le  plus  de  la  forme  d'un  vaisseau  est  un  demi-sphércïJe  ohlorg 
coupé  par  un  plan  passant  par  son  axe ,  ou  si  l'on  veut,  par 
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un  plan  parallèle  à  cet  axe  et  qui  en  soit  peu  distant.  Suppo- 
sons à  ce  sphéroïde  une  longueur  quadruple  ou  quintuple  da 
ce  petit  diamètre;  c'est  assez  généralement  la  longueur  d'un 
▼aisseau  relativement  à  sa  plus  grande  largeur,  et  c'est  aussi 
à- peu-près  le  rapport  de  sa  largeur  ou  de  son  maître -bau  à 
son  tirant  d'eau.  Dans  un  pareil  corps  toutes  les  coupes  trans- 
versales étant  des  demi-cercles,  le  inétacentre  de  chacune  est 
à  son  centre,  et  conséquemment  celui  du  volume  total  est  au 
centre  de  la  coupe  passant  par  le  centre  de  gravité  du  vaisseau. 
Mais  ce  centre  de  gravité  étant  aux  deux  cinquièmes  du  rayon  , 
il  sera  conséquemment  toujours  au-dessous  du  métacentre  d'en- 
viron les  deux  cinquièmes  de  son  tirant  d'eau. 

Mais  il  faut  observer  ici  que  les  œuvres  mortes  du  bâtiment, 
et  sa  mâture,  tendent  à  élever  le  centre  de  gravité  et  à  le  rap- 

f>rocher  du  métacentre;  dans  un  vaisseau  de  guerre  même, 
'immense  poids  de  son  artillerie  tend  à  le  rapprocher  encore 
davantage.  D'un  autre  côté  on  peut  l'éloigner  au  moyen  du  lest 
en  y  employant  les  matières  les  plus  lourdes,  comme  les  mé- 
taux ,  ou  même  les  pierres ,  dont  la  pesanteur  spécifique  est 
considérable  relativement  aux  autres  matières  qui  forment  or- 
dinairement la  chargé  du  vaisseau.  Ainsi  avec  l'expérience  on 
peut  toujours  mettre  le  centre  de  gravité  de  la  masse  du  bâti- 
ment au-dessous  du  métacentre. 

Four  diminuer  le  mouvement  de  roulis,  il  faut  rejeter  sur  les 
côtés  les  poids  les  plus  considérables,  afin  de  donner  un  plus 

grand  mouvement  d'inertie ,  comme  on  le  verra  ci- après;  mais 
est  bon  de  remarquer  ici  que  l'on  a  quelquefois  mal  pris 
cette  conséquence  très  bien  fondée:  on  a  perdu  la  stabilité  de 
plus  d'un  vaisseau,  en  rejettant  sur  les  ailes  grande  quantité 
de  lest  de  fer,  parce  qu'en  éloignant  ces  poids  du  milieu  ,  et  les 
soutenant  au  bout  de  la  varangue,  on  les  exhaussent  ;  dans  un 
bâtiment  qui  n'a  qu'une  stabilité  suffisante,  il  ne  faut  rejeter 
les  plus  grands  poids  sur  les  ailes  qu'autant  que  cela  peut  s'ac- 
corder avec  la  condition  de  ne  pas  les  exhausser,  afin  de  ne 
pas  changer  la  distance  du  centre  de  gravité  au  métacentre. 

Nous  convenons  que  la  comparaison  que  nous  avons  faite 
d'un  navire  à  un  sphéroïde  allongé  coupé  par  un  plan  passant 
par  son  axe  ou  parallèle  et  à  peu  de  distance  de  cet  axe  est 
à  bien  des  égards  imparfaite,  car  la  coupe  longitudinale  d'un 
vaisseau  n'est  pas  précisément  une  demi  -  ellipse  allongée.  Les 
coupes  transversales  ne  sont  pas  des  ellipses  à  cause  des  façons 
de  l'arrière,  ou  du  rétrécissement  qui  commence  à  environ 
Y  de  distance  de  la  proue.  11  a  donc  fallu  trouver  une  méthode 
pour  se  rapprocher  de  la  réalité ,  pour  trouver  la  grandeur  et 
le  centre  de  gravité  de  la  carène.  C'est  ce  qu'enseigne  Boueuer 
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dans  son  ouvrage,  et  il  en  donne  des  exemples,  ainsi  que  la 
manière  d'évaluer  suffisamment  tout  le  poids  d'un  navire  et  son 
centre  de  gravité  quand  il  est  chargé.  Cela  est  long,  mais  trop 
important  pour  le  négliger. 

Une  considération  qu'il  faut  encore  employer  relativement  au 
métacentro ,  c'est  que  ce  point  varie  à  mesure  que  l'inclinaison 
augmente.  Il  peut  se  rapprocher  du  centre  de  gravité  du  vaisseau  ; 
et  s'il  l'atteignoit,  toute  stabilité  seroit  perdue.  Il  est  donc  très- 
important  de  s'assurer  que  cela  ne  peut  avoir  lieu  effective- 
ment. Cela  ne  sauroit  guère  arriver  dans  les  inclinaisons  de  i5° 
environ  qu*un  vaisseau  prend  quand  ses  voiles  sont  chargées 
par  le  vent.  Mais  enfin  si,  par  un  cas  extraordinaire  ,  le  vaisseau 
étoit  absolument  à  la  bande,  et  cela  arrive  quelquefois  dans  de 
très- grosses  mers,  tout  seroit  perdu,  s'il  n'avoit  pas  encore  la 
force  de  se  relever.  Bouguer  considère  ce  cas ,  et  donne  même 
une  construction  graphique  au  moyen  de  laquelle  on  peut  s'as- 
surer si  le  métacentre  peut  assez  approcher  du  centre  de  gra- 
vité pour  donner  lieu  à  ce  danger. 

Après  la  considération  du  métacentre ,  une  des  plus  impor- 
tantes encore  est  de  déterminer  les  mouvemens  d'oscillations 
ou  de  balancement  auquel  un  vaisseau  sous  voile  est  sujet  ;  car 
si  ce  mouvement  est  trop  vif,  il  fatigue  la  mâture  au  point 
de  la  rompre  j  s'il  est  trop  lent,  le  vaisseau  tarde  trop  à  se  relever, 
ce  qui  est  un  autre  inconvénient.  Tout  cela  dépend  de  la  dis- 
tribution de  la  charge  et  surtout  des  poids  les  plus  lourds  plus 
ou  moins  près  du  centre  de  gravité  ,  comme  on  le  verra  dans 
l'article  du  roulis. 

Cette  détermination  suppose  au  reste  la  solution  d'une  autre 
question ,  savoir  quel  est  le  point  autour  duquel  tourne  un 
vaisseau  par  l'eifet  de  la  poussée  de  l'eau  appliquée  au  centre 
de  gravité  de  la  carène,  tandis  que  le  poids  total  du  bâtiment 
agit  sur  le  centre  de  gravité  de  la  masse  totale.  Car  pour  que 
le  vaisseau  soit  en  repos,  il  faut,  si  ces  deux  centres  ne  sont 
pas  dans  une  même  verticale ,  qu'ils  s'y  remettent. 

On  a  été  partagé  sur  cette  question  ;  on  a  prétendu ,  sur  des 
raisons  assez  spécieuses  et  qui  se  présentent  d'abord ,  que  ce  point 
est  entre  les  deux  centres  de  gravité.  Mais  Bouguer  a  prouvé 
solidement  que  ce  point  central  de  rotation  est  le  centre  de 

fravité  même  du  navire.  C'est  aussi  le  résultat  de  la  recherche 
'Euler  sur  ce  sujet.  On  peut  donc  donner  pour  un  fait  constaté  et 
comme  un  principe ,  que  le  navire  tourne  sur  son  centre  de 
gravité;  et  Bouguer  s'en  sert  pour  déterminer  la  durée  des  os- 
cillations ou  des  roulis  d'un  navire. 

Euler  traita  aussi  tous  ces  problêmes  en  17^9  dans  la  Scientla 
navalis  avec  une  immense  profusion  de  géométrie  ,  après  quoi 
Jome  IV.  Ddd 
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il  donna  en  françois ,  en  1 772- ,  un  ouvrage  plus  élémentaire  pour 
lequel  le  gouvernement  françois,  à  la  sollicitation  de  Condorcet , 
lui  envoya  une  récompense;  et  que  M.  de  Kéralio,  ancien  gou- 
verneur du  duc  de  Panne,  fit  réimprimer  à  Paris  en  meilleur 
françois  avec  ce  titre  :  Théorie  complette  de  la  construction  et 
de  la  manœuvre  des  vaisseaux ,  mise  à  la  portée  de  ceux  qui 
s'appliquent  à  la  navigation  ,  par  M.  Léonard Euler  ,  nouvelle 
édition,  corrigée  et  augmentée,  268  pages  //1-80.  avec  figures. 

Dom  Georges  Juan  a  aussi  traité  ces  problêmes,  en  1771,  dans 
son  Examen  maritime ,  que  nous  ferons  connoître  en  détail. 

Il  y  a  un  Traité  de  la  construction  des  vaisseaux  par  le 
cit.  Dutnaitz,  connu  aussi  sous  le  nom  de  Goiinpy,  publié  en 
3776.  Cet  habile  officier,  qui  est  un  ancien  chef  d'escadre  retiré, 
aYoit  été  chargé  par  le  gouvernement  de  faire  des  mémoires 
sur  la  fixation  des  rangs  des  vaisseaux  de  guerre;  et  invité  à 
continuer  de  s'occuper  de  cette  partie  des  connoissances  rela- 
tives à  la  marine,  il  eut  occasion  de  composer  cet  ouvrage  où  il 
y  a  des  choses  neuves  et  que  nous  citerons  plus  d'une  fois. 

Le  cit.  Dumaitz,  en  différant  quelquefois  de  Bouguer ,  ne  laisse 
pas  de  lui  rendre  justice  :  on  ne  remarque,  dit-il,  ses  erreurs 
que  parce  que  son  ouvrage  est  trop  utile  pour  les  laisser  sub- 
sister. C'est  lui  qui  a  eu  la  gloire  de  porter  la  théorie  dans  un 
sujet  où  elle  avoit  jusque-là  été  étrangère  j  nous  suivons  même 
ses  principes,  en  regrettant  qu'il  ne  les  ait  pas  portés  plus  loin. 

M.  de  Chapman,  constructeur  des  armées  navales  de  Suède, 
nous  a  fourni  un  excellent  traité  de  construction  ;  il  publia  dès 
1768  de  grandes  planches  avec  une  explication  intitulée  :  Archi- 
tectura  navalis  Mercatoria. 

On  voyoit  par  plusieurs  constructions  ponctuées  sur  les  plans, 
que  l'auteur  étoit  un  véritable  ingénieur.  Il  donna  ensuite  en 
1775  un  traité  de  construction  en  langue  suédoise.  Le  cit.  Yial 
du  Clairbois  entreprit  d'en  faire  la  traduction.  M.  de  Lowenorn, 
officier  de  la  marine  danoise  ,  qui  occupe  aujourd'hui  une  grande 
place,  servoit  dans  notre  armée  française;  jeune  homme  plein 
d'esprit,  de  connoissances,  il  mit  le  traducteur  à  portée  de  l'en- 
tendre et  de  le  bien  traduire. 

Ce  traité  est  plein  de  choses  neuves ,  quelques-unes  très-bien 
vues  :  d'autres  ne  présentent  que  des  apperçus  ;  mais  si  l'auteur 
n'est  pas  parvenu  au  but,  au  moins  paroît-it  être  dans  la  bonne 
route ,  et  nous  lui  aurons  obligation  en  partant  du  point  où 
il  est  arrivé  par  ses  propres  forces,  surtout  pour  la  question 
de  la  résistance  du  fluide  sur  les  corps  en  mouvement.  11  doit 
fournir  des  idées  naturelles,  lesquelles  semées  dans  les  génies 
analystes  qui  s'occupent  de  cette  question  importante,  pourront 
mener  à  sa  maturité  ce  fruit  si  long- temps  attendu  que  Ton 
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fie  peut  guère  espérer  d'un  seul  individu.  J'avois  quelqu 'inquié- 
tude ,  dit  le  cit.  Vial,  sur  une  liaison  que  M.  de  Chapinan 
sembloit  vouloir  établir  entre  son  traité  et  l'ouvrage  en  planches 
publié  sept  ans  auparavant.  Ce  dernier  ne  se  trouve  pas  en 
France ,  et  coûte  180  livres  en  Hollande,  en  feuilles;  ainsi  il  n'est 
pas  à  la  portée  de  tout  le  inonde.  Si  ces  deux  ouvrages  s'étoient 
trouvés  liés  d'une  façon  inséparable,  il  n'y  eût  eu  que  le  gou- 
vernement qui  eût  pu  faire  la  dépense  de  la  publication.  Mais 
comme  je  Pavois  espéré ,  ils  n'ont  qu'un  rapport  éloigné ,  et 
si  l'on  en  excepte  le  douzième  chapitre  du  traité  qui  n'est  qu'une 
répétition  de  l'écrit  qui  accompagne  l'ouvrage  en  planches, 
tout  ce  traité  peut  s'entendre  parfaitement,  en  ajoutant  aux 
heures  du  livre  trois  plans  de  vaisseaux  pris  dans  les  grandes 
planches  :  et  c'est  ce  que  j'ai  fait. 

L'astronome  le  Monnier  en  a  aussi  donné  une  traduction,  mais 
celle  de  Vial  est  de  beaucoup  préférable  ;  il  a  mis  tous  les  cons- 
tructeurs a  portée  de  connoitre  les  pratiques  des  autres  nations 
et  leurs  diffqrens  essais,  ahn  de  les  multiplier. 

Ce  célèbre  constructeur  donne  une  nouvelle  méthode  pour 
le  calcul  du  déplacement,  qui,  sans  être  beaucoup  plus  longue 
que  celle  que  Ton  emploie  communément,  procure  un  résultat 
plus  exact  ;  on  considère  ordinairement  les  parties  curvilignes 
des  plans  de  flotaison  ou  des  gabarits,  c'est-à-dire,  des  plans 
transversaux,  entre  les  extrémités  des  ordonnées,  comme  des 
lignes  droites;  M.  de  Chapman  les  regarde  comme  des  arcs 
paraboliques  j  et  de  la  nature  de  cette  courbe  et  du  trapèze ,  il 
tire  une  expression  sur  laquelle  il  fonde  un  calcul  assez  simple. 
Quelques  personnes  pourront  trouver  cette  précision  minutieuse  ; 
mais  en  réfléchissant  sur  cet  objet ,  on  verra  qu'il  demande  tous 
les  soins  et  toutes  les  peines  imaginables.  Il  n'est  que  trop  vrai 
que  de  nos  jours  on  manque  encore  des  vaisseaux ,  et  cela  pro- 
bablement, par  beaucoup  de  négligences  qui,  quoique  petites 
en  elles-mêmes,  se  trouvant  par  hasard  dans  le  môme  sens,  font 
des  sommes,  et  causent  des  erreurs  dangereuses. 

M.  de  Chapman  a  donné  une  table  des  proportions  et  capa- 
cités des  vaisseaux  de  commerce  de  quatre  espèces  ,  qui  ne  peut 
provenir  que  grandes  recherches.  Les  constructeurs  seuls,  pour- 
ront l'apprécier  en  y  comparant  une  grande  quantité  de  bons 
vaisseaux.  Si  cette  table  est  aussi  bonne  qu'il  y  a  lieu  de  lo 
croire,  c'est  une  chose  précieuse. 

Cet  auteur  entre  dans  la  même  discussion  au  sujet  des  bâ- 
timens  pour  la  course ,  qui  convient  aux  frégates  les  plus  consi- 
dérables ,  et  où  l'on  trouve  une  utilité  directe  pour  la  marine 
de  l'Eut.  Rien  ne  lui  échappe;  mâture,  voilure,  gréement,  ar- 
mement, munitions  de  guerre  et  de  bouche,  arrimage,  &c.  Il 
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donne  les  poids  de  tous  ces  objets ,  la  détermination  de  leur 
emplacement  :  des  formules  générales  qui  peuvent  convenir  à 
tous  les  bâtimens  propres  à  la  guerre  (  excepté  les  vaisseaux  de 
ligne)  avec  plusieurs  tables ,  desquelles  on  peut  dire  ce  que  l'on 
a  dit  de  la  première. 

C'est  aux  officiers  qui  s'occupent  de  constructions ,  et  au 
corps  des  ingénieurs-constructeurs,  de  les  apprécier  par  des 
comparaisons  entr'elles  et  les  frégates  et  autres  bâtimens  qu'ils 
reconnoissent  pour  bons.  C'est  aussi  à  ces  mêmes  personnes 
qu'il  appartient  de  les  faire  cadrer  avec  les  -vaisseaux  de  ligne, 
plusieurs  objets  pouvant  convenir  aux  uns  et  aux  autres. 

En  1776  parut  un  ouvrage  très- propre  à  avancer  la  perfec- 
tion de  la  pratique  des  marins;  c'est  1' 'Essai  géométrique  et  pra- 
tique sur  C architecture  navale ,  à  l'usage  des  gens  de  mer;  par 
M.  Vial  du  Clair  bois ,  ingénieur  -  constructeur  a  Brest  ;  ouvrage 
où  la  théorie  dirige  continuellement  la  pratique.  La  théorie  est 
sans  doute  le  principe  de  toutes  les  connoissances  importantes 
d'un  marin.  Cependant  comme  elle  est  faite  pour  être  appli- 
quée ,  il  faut  avoir  une  parfaite  connoissance  des  objets  aux- 
quelles elle  peut  être  applicable.  L'objection  q,u'un  savant  du 
premier  ordre  seroit  moins  en  état  de  conduire  un  vaisseau 
en  mer  qu'un  vieux  marin  qui  ne  sauroit  pas  lire,  n'est  pas 
sans  fondement  :  mais  aussi  il  est  également  vrai  que  quelques 
années  d'exercice  au  flambeau  de  la  géométrie  ,  feront  d'un  jeune 
homme ,  le  maître  de  ces  vieux  marins  qui  ont  pratique  cin- 
quante ans,  sans  réflexions  sur  les  causes  et  les  principes. 

Ceci  est  une  vérité  quia  été  parfaitement  reconnue  :  avec  de  bons 
principes,  on  fait  un  progrès  rapide  dans  les  arts  auxquels  on 
veut  s'adonner,  la  pratique  en  est  bientôt  familière,  et  Ton 
y  marche  d'un  pas  assuré.  C'est  la  raison  pour  laquelle  les  jeunes 
gens  destinés  a  commander  sur  mer  sont  aujourd'hui  instruits 
avec  soin  dans  les  mathématiques. 

Bezout,  qui  avoitfait  pour  leur  usage  un  excellent  cours  en  six 
volumes,  ou  ils  peuvent  puiser  toutes  les  conoissances  spécu- 
latives qui  leur  sont  nécessaires ,  a  composé  aussi  un  traité  de 
navigation  qui  en  dérive. 

Le  pilotage  n'est  qu'une  des  trois  parties  essentielles  qui  cons- 
tituent la  sience  de  l'homme  de  mer  :  la  manœuvre  et  la  cons- 
truction sont  les  deux  autres.  Peut-être  ne  convient-il  qu'à  un 
officier  consommé  ,  de  traiter  de  la  manœuvre  :  quelques-uns 
l'ont  fait  habilement;  et  quant  à  l'architecture  navale,  Bezout 
a  mis  ses  lecteurs  sur  la  voie.  Avec  les  connoissances  qu'on  aura 
acquises  parla  lecture  de  son  livre,  on  peut  entreprendre  l'Étude 
du  navire  de  Bouguer.  Pour  les  connoissances  de  pratique,  on 
a  les  E lé  mens  d'architecture  navale  de  Duhamel. 
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Mais  ces  deux  ouvrages  forment  plus  de  mille  pages  i*-4°. 
L'ouvrage  deBouguer  est  fort  long,  parce  qu'il  n'avoit  pas  tou- 
jours eu  en  vue  rhomme  pour  qui  il  écrivoit.  Il  est  souvent 
transcendant  quoiqu'il  démontre  ailleurs  les  choses  les  plus  élé- 
mentaires; d'ailleurs  il  s'est  beaucoup  étendu  sur  des  propo- 
sitions curieuses ,  mais  qui  laissent  le  regret  de  les  voir  établies 
sur  un  fondement  vicieux ,  sur  une  théorie  de  la  résistance  des 
fluides  contrariée  par  l'expérience.  Duhamel  a  écrit  avant  que  le 
système  actuel  d'enseignement  f  ût  établi.  Gêné  en  quelque  façon 
par  l'ignorance  des  sujets  pour  qui  il  écrivoit,  U  n'a  pu  être 
court,  et  il  a  dû  travailler  beaucoup  pour  n'être  pas  plus  long. 

Epargner  aux  commençons  la  lecture  de  ces  deux  ouvrages , 
ne  rien  laisser  à  désirer  au  moyen  d'un  traité  de  400  pages  x/z-8°. 
c'étoit  faire  une  chose  utile  :  tel  fut  le  but  du  cit.  Vial.  11  a  cons- 
tamment en  vue  le  sujet  qu'il  instruit ,  c'est-à-dire,  pour  l'intel- 
ligence de  sa  première  partie,  un  élève  qui  sait  les  deux  ou 
trois  premiers  volumes  de  Bezout,  et  pour  l'intelligence  de  la 
seconde ,  celui  qui  sait  tout  le  cours  ;  au  moyen  de  quoi  il  en 
dit  d'autant  moins  que  cet  académicien  en  a  dit  davantage.  Il 
ne  dit  rien  qui  ne  soit  fondé  sur  des  principes  géométriques 
qu'il  a  établi  quelquefois,  mais  pour  lesquels  il  renvoie  le 
plus  souvent  aux  articles. 

L'auteur  enseigne  à  former  des  maîtres-couples,  (sections 
transversales ,  )  des  couples  ou  couples  extrêmes ,  à  faire  des  ré- 
ductions pour  les  couples  intermédiaires,  des  plans  verticaux, 
tant  selon  la  longueur  que  selon  la  largeur  des  navires;  des 
plans  horizontaux ,  des  plans  obliques  selon  les  lisses  qui  envi- 
ronnent le  navire.  Pour  la  pratique  de  ces  divers  objets,  il  a  puisé 
souvent  dans  l'ouvrage  de  Duhamel.  Il  applique  ses  méthodes 
à  une  cabare  de  80  pieds  de  longueur,  sur  les  fonds  de  la- 
quelle il  fait  voir  que  l'on  peut  construire  un  vaisseau  de  66 
pièces  de  canon ,  en  en  doublant  les  dimensions.  Il  passe  ensuite 
à  la  cubature  de  la  carène,  tant  hors-d'œuvre,  pour  obtenir  le 
déplacement ,  que  dans  œuvre,  pour  se  procurer  la  jauge  du  na- 
vire. 11  donne  des  méthodes  de  faire  des  échelles  de  la  solidité , 
dont  on  néglige  trop  l'usage. 

11  traite  aussi  des  différentes  espèces  de  navires,  d'abord  som- 
mairement de  ceux  de  marche;  ensuite  d'une  manière  assez 
étendue ,  des  autres  espèces,  avec  l'application  à  une  flûte  dans 
le  gout  des  bâtimens  du  nord.  Enfin ,  des  vaisseaux  de  ligne 
avec  application  à  un  vaisseau  de  74  canons ,  qui  est  celui  dont 
on  fait  plus  de  cas,  et  que  l'on  pratique  le  plus.  Il  calcule  la 
stabilité ,  la  place  du  métacentre ,  les  formes  de  carène  qui  le 
font  baisser  ou  monter  dans  l'inclinaison  du  navire  ;  le  centre 
de  gravité  de  la  partie  submergée,  considérée  comme  homo- 
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gène.  Il  donne  quelques  vues  pour  trouver  le  centre  de  gravité  s 
de  tout  le  vaisseau  par  expérience ,  le  calcul  pour  cette  re- 
cherche étant  long  à  cause  de  l'hétérogénéité  du  total.  Il  parle 
des  problèmes  qui  dépendent  de  la  théorie  du  choc  des  fluides, 
tels  que  la  détermination  de  l'emplacement  de  la  mâture  et  de 
sa  hauteur ,  ou  du  point  vélique.  L'auteur  n'a  pas  cru  pouvoir 
se  dispenser  de  traiter  ces  dernières  questions,  quoique  fondées 
sur  une  théorie  qui  n'est  pas  satisfaisante,  parce  qu'il  a  craint 
que  son  ouvrage  ne  parût  incomplet,  si  on  les  omettoit,  mais 
il  l'a  fait  brièvement ,  et  il  laisse  sur  ce  sujet  les  calculs  à  faire. 
Il  s'est  conduit  différemment  à  l'égard  de  la  stabilité ,  objet  sur 
lequel  le  géomètre  physicien  peut  prononcer,  et  il  donne  un 
exemple  des  calculs  indiqués  parles  formules  algébriques;  enfin  , 
cet  ouvrage  a  contribué  beaucoup  à  l'instruction  de  nos  jeunes 
navigateurs.  Le  cit.  Vial  du  Clairbois  fut  encore  chargé  de  faire 
un  traité  de  construction  pour  les  ofliciers  ,  et  il  publia  en  1707 
son  Traité  élémentaire  de  la  construction  des  vaisseaux ,  à 
l'usage  des  élèves  de  la  marine. 

Le  ministre  pensa,  avec  raison,  que  les  officiers  de  la  ma- 
rine dévoient  savoir  un  peu  la  construction  pour  connoître  mieux 
les  vaisseaux  qu'ils  sont  chargés  de  conduire ,  et  auxquels  leur 
vie  et  leur  honneur  sont  attachés.  Personne  n  etoit  plus  en  état 
de  leur  procurer  cette  instruction  que  le  cit.  Vial  du  Clairbois  : 
la  traduction  qu'il  avoit  faite  du  traité  de  construction  du 
célèbre  ingénieur  suédois,  Chapman ,  et  l'ouvrage  précédent 
l'avoient  engagé  dans  des  recherches  toutes  particulières  sur  les 
choses  de  théorie  ;  un  service  d'une  activité  extrême,  qui  avoit 
duré  autant  <jue  la  guerre,  conduit  toujours  par  l'esprit  de  spé- 
culation ,  lui  avoit  donné  lieu  de  connoître  et  d'approfondir 
jusqu'au  moindre  détail  de  la  pratique  des  chantiers  :  ainsi  son 
ouvrage  est  complet. 

^  L'auteur  a  fait  un  traité  encore  plus  étendu  pour  la  collec- 
tion des  arts  de  l'Académie  des  Sciences ,  et  qui  ne  laisse  rien 
à  désirer.  Il  s'est  servi  de  plusieurs  excellens  dessins  qui  lui 
ont  été  fournis  par  le  cit.  de  Gay,  ingénieur-constructeur,  qui 
les  a  faits  d'après  les  objets  dans  les  constructions  qu'il  a  suivies  : 
ils  ont  Je  mérite  d'être  parfaitement  conformes  à  la  chose.  Il 
n'y  a  pas  une  cheville  qui  n'y  ait  été  placée  en  même-temps 
et  de  la  même  façon  que  dans  le  vaisseau.  Cet  ouvrage  n'a  pas 
encore  paru. 

La  même  année  parut  un  ouvrage  utile  pour  répandre  les 
lumières  et  le  gout  des  réflexions  des  expériences  et  des  calculs, 
c'est  Y  Art  de  ta  marine  ,  ou  Principes  et  préceptes  généraux 
de  l'art  de  construire ,  d'armer ,  de  manœuvrer  et  de  conduira 
des  vaisseaux,  par  M.  Romiue,  correspondant  de  l'Académio 
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des  Sciences,  et  professeur  de  navigation  à  Rochefort,  687 
pages  m-40.  avec  plusieurs  planches. 

C'est  un  traité  complet  de  tout  ce  qu'un  marin  doit  savoir, 
l'art  du  constructeur,  celui  du  manoeuvrier,  celui  du  pilote, 
et  même  de  l'officier  qui  commande  une  escadre.  La  manière 
de  trouver  les  longitudes  en  mer,  le  calcul  de  la  stabilité  des 
vaisseaux  et  celui  de  la  résistance  des  fluides  sur  leur  proue, 
•y  sont  expliqués  en  abrégé  ,  et  l'on  y  trouve  des  expériences 
nouvelles  que  l'auteur  a  étendues  depuis  sur  la  résistance  des 
corps  de  différente  forme  ,  où  l'on  voit  combien  les  idées  re- 
çues s'écartent  de  la  vérité.  On  y  voit  avec  étonneraent  qu'un 
demi-cylindre  et  un  prisme  triangulaire  éprouvent  presque  la 
môme  résistance  ,  ensorte  que  l'on  peut  faire  varier  considé- 
rablement la  capacité  de  la  proue  sans  nuire  à  la  propriété  de 
bien  marcher.  M.  Homme  en  déduit  aussi  un  phénomène  im- 
portant, c'est  l'influence  de  la  forme  de  l'arrière  sur  la  résis- 
tance de  l'avant.  C'est  en  réunissant  ainsi  l'expérience  avec  le 
calcul  que  l'on  pou  voit  espérer  de  faire,  pour  le  progrès  de  la 
marine,  des  choses  véritablement  utiles.  L'auteur  parcourt  les 
devis  déposés  au  contrôle  de  la  marine ,  il  discute  les  plans  et 
les  expériences  des  vaisseaux  les  plus  estimés,  et  il  rend  raison 
des  bonnes,  qualités  et  des  inconvéniens  qu'on  y  remarque.  On 
n'avoit  point  vu  depuis  Bouguer  un  professeur  de  navigation 
rendre  son  séjour  dans  les  ports  aussi  utile  aux  progrès  de  la 
marine. 

Le  cit.  Romme  avoit  déjà  donné  parmi  les  arts  de  l'Académie, 
l'art  de  la  mâture  et  de  la  voilure  :  aussi  cet  article  est  traité  ici 
avec  beaucoup  de  détails.  On  y  trouve  mtme  une  table  de  dix-neuf 
pages  qui  contient  les  dimensions  des  manœuvres  ou  cordages 
d'un  vaisseau  et  d'un  détail  qui  est  le  fruit  de  nombreuses 
observations  faites  par  le  cit.  Targès  sur  l'art  du  gréement  et  de 
la  manœuvre  qu'il  a  exercé  d'une  manière  si  distinguée,  que  des 
fonctions  de  maître  d'équipage  ,  il  e&t  parvenu  par  son  mérite  et 
ses  longs  services  au  grade  d'officier  dans  la  marine  de  l'état.  Assez 
long-temps  les  procédés  delà  construction  a  voient  été  cachés  sous 
le  voile  dune  mystérieuse  ignorance,  il  étoit  temps  que  la  com- 
munication des  lumières  en  accélérât  les  progrès ,  et  le  cit. Romme 

La  contribué  pour  beaucoup ,  ainsi  que  le  cit.  Vial  du  Clair- 
is ,  dont  nous  avons"  annoncé  les  difïérens  ouvrages  sur  la 
construction  des  vaisseaux.  La  construction  ainsi  perfectionnée 
devoit  procurer  aux  vaisseaux  la  moindre  dérive  dans  les  routes 
obliques  ,  et  la  théorie  de  la  dérive  avoit  été  parfaitement  traitée 
par  Bouguer,  ses  tables  supposent  que  la  dérive  peut  aller 
a  20  degrés  ,  et  probablement  on  peut  la  diminuer.  Il  est  certain 
du  moins  que  de  nouvelles  expériences  pourroient  ajouter  quelque 
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chose  à  nos  connoissances  dans  cette  partie  ;  voilà  pourquoi 
l'Académie  proposa  le  10  avril  179$,  pour  sujet  du  prix  de 
l'année  179^  >  les  moyens  de  diminuer  le  plus  qu'il  est  possible 
la  dérive  d*un  vaisseau  de  guerre  dans  les  routes  obliques,  en 
combinant  ensemble  de  la  manière  la  plus  favorable  à  cet  effet 
la  forme  de  la  carène ,  le  tirant  d'eau ,  la  position  du  maître- 
couple  et  la  stabilité. 

L  Académie  connoît  trop  la  difficulté  de  ce  problême  pour 
en  demander  et  pour  en  espérer  la  solution  par  la  seule  théorie. 
Mais  sans  prescrire  à  cet  égard  des  bornes  aux  recherches  des 
géomètres,  elle  invite  les  sa  vans  marins  à  traiter  principale- 
ment la  question  par  la  voie  des  observations,  puisées  soit  dans 
leur  propre  fonds ,  soit  dans  les  journaux  où  les  commandant 
de  vaisseaux  rendent  compte  à  la  fin  d'une  campagne  ou  d'un 
voyage  quelconque  de  la  conduite  que  ces  machines  ont  tenue 
à  la  mer. 

Le  prix  sera  de  4000  livres,  savoir  de  aooo  livres  pour  le 
prix  courant  et  de  2000  livres  réservées  sur  celui  de  la  résis- 
tance des  fluides  ,  dont  on  avoit  donné  la  moitié.  L'Académie 
des  Sciences  ayant  été  supprimée  le  14  août  par  le  vandalisme 
qui  s'exerçoit  alors,  il  n'y  eut  point  de  pièces  envoyées  au 
concours  ;  mais  l'Institut ,  qui  a  remplacé  1  Académie ,  y  a  sup- 
pléé cette  année  1801  en  proposant  le  même  sujet. 

I  I. 

De  l'Arc  des  vaisseaux. 

Un  des  grands  inconvéniens  de  la  construction  est  la  cour- 
bure que  prend  un  vaisseau  quand  l'avant  et  l'arrière  ne  sont 
pas  assez  liés  ensemble.  Eouguer  pense  qu'un  vaisseau  qui  arque 
diminue  de  largeur,  et  que  les  ponts  s'allongent.  C'est  ce  qu'on 
voit,  dit- il,  quand  on  prend  une  tasse  en  gondole,  et  qu'en 
la  baissant  par  les  deux  extrémités ,  on  tâche  de  la  courber  en- 
dessous  ,  on  la  rétrécit,  en  même-temps  qu'on  l'allonge  par  en 
haut  :  la  même  chose  doit  arriver  aux  navires  qui  s'arquent.  Si 
les  baux  (  poutres  transversales  )  ,  au  lieu  d'être  courbes  conti- 
nue- t- il,  étoient  parfaitement  droits,  il  paroît  cju'ils  auroient 
beaucoup  plus  de  force  pour  empêcher  les  navires  de  se  ré- 
trécir :  Dumaitz  réfute  Bouguer  dans  tout  cet  article.  Les  baux 
ont  leur  convexité  en  haut  ;Te  poid  de  l'artillerie,  des  équipages, 
des  bordages  même,  fait  un  effort  qui  tend  à  les  redresser,  et 
ils  ne  peuvent  se  redresser  sans  élargir  le  vaisseau.  Si  au  con- 
traire ils  étoient  droits ,  le  poids  de  l'artillerie  les  courberoit, 
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ensorte  qu'ils  présenteraient  leur  convexité  en  bas ,  ce  qui  ré- 
trécirait les  vaisseaux  :  ils  passeraient  de  !a  ligne  droite  à  la 
ligne  courbe  :  il  suit  de-là  que  l'expédient  proposé  par  Bouguer 
produirait  un  effet  opposé  à  celui  qu'il  veut  obtenir.  Eniin  il 
n'est  pas  douteux  que  les  vaisseaux,  ceux  surtout  qui  ont  servi 
en  mer ,  et  qui  ont  une  tonture  de  baux  considérable  ,  ne  s'é- 
largissent depuis  leur  construction  jusqu'à  ce  qu'on  les  refonde  : 
c'est  ce  que  Dumaitz  a  reconnu  autrefois  dans  le  Superbe  et  le 
Saint-Michel. 

Bouguer,  trompé  pareillement  par  l'expression  incorrecte  de 
quelques  personnes,  qui  nomment  la  largeur  du  maître  gabarit, 
largeur  du  maître  bau,  désirerait  que  les  baux  se.  terminassent 
aux  membres  et  non  pas  aux  bordages  ,  c'est-à-dire  ,  qu'au  lieu 
de  les  placer  à  côté  des  membres,  on  les  mit  en  dedans  en 
les  faisant  plus  courtes,  mais  cela  s'est  toujours  pratiqué,  ainsi 
qu'on  peut  le  reconnoître  en  lisant  les  plus  anciens  livres  de 
construction  :  il  n'y  a  nul  bâtiment,  soit  marchand,  soit  de  guerre  , 
où  cette  disposition  ne  soit  suivie,  et  cela  ne  remédie  point. 

Lorsque  les  navires  s'arquent,  les  ponts,  suivant  Bouguer, 
se  rallongent  j  je  n'ai  jamais  remarqué,  (dit  Dumaitz),  dételles 
augmentations  de  longueur,  au  moins  d'une  quantité  sensible. 
L'exemple  de  la  gondole  n'est  nullement  applicable  aux  vais- 
seaux :  un  navire  de  i5o  pieds  qui  a  1 2  pouces  d'arc ,  suppo- 
sant que  l'arc  forme  une  portion  de  cercle,  devrait  s'allonger  d'en- 
viron 14  pouces  si  l'étambot  et  l'étrave  faisoient  les  mêmes 
angles  sur  l'extrémité  de  la  quille  :  ayant  suivi  diverses  refontes, 
je  n'ai  jamais  vu  d'allongement  sensible  ;  j'ai  trouvé  aussi  sou- 
vent des  diminutions  que  des  augmentations,  et  ce  sont  sou- 
vent des  erreurs  de  mesures  presqu'inévitables.  Le  plus  grand 
nombre  des  courbes  ou  guirlandes  que  Bouguer  désirerait  qu'on 
mît  vers  les  extrémités  ,  en  les  appésan tissant,  ne  ferait  qu  aug- 
menter l'arc  :  les  vaisseaux  construits  à  Brest  par  Solinac  avoient 
beaucoup  de  ces  liaisons,  et  s'arquoient  considérablement ,  mais 
on  a  vu  des  corvettes,  telles  que  l'Anémone,  l'Atuaranthe  et  la 
Calipso,  qui  ne  s'arquoient  pas  même  de  plus  d'un  pouce. 

Rien  ne  peut  suspendre  l'effet  de  ces  lois  de  la  nature  :  ces 
môles  immenses  que  l'art  élève  pour  dompter  la  fureur  des 
vagues,  qui  résistent  à  leurs  efforts ,  sont  détruits  protnptement , 
si  le  moindre  filet  d'eau  vient  à  s'y  ouvrir  "un  passage  j  l'arc 
est  pareillement  l'effet  d'une  de  ces  lois ,  de  l'effort  que  fait  chaque 
partie  pour  occuper  un  déplacement  égal  à  sa  pesanteur,  et 
c'est  dans  leur  égalité  à.  chaque  partie  du  navire  qu'on  trou- 
vera les  moyens  les  plus  sûrs  pour  empêcher  l'arc.  Au  reste , 
tant  qu'il  nest  point  porté  au  point  de  gêner  les  canons  des 
extrémités  de  la  première  batterie,  cela  peut  passer  pour  une 
Tome  If.  E  e  e 
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chose  qui  n'est  pas  d'une  très  grande  conséquence.  Il  est  vrai 

Sue  les  lignes  d'eau  grosissent  en  avant  et  en  arrière  ;  mai» 
en  résulte  une  plus  grande  stabilité ,  et  ainsi  il  est  possible 
de  regagner  une  partie  du  désavantage  qui  résulte  de  l'arc,  en 
en  allégeant  un  tel  vaisseau. 

Tous  les  soins  doivent  donc  se  borner  à  faire  ensorte  qu'un 
vaisseau  soit  susceptible  de  peu  d'arc  j  il  seroit  certainement 
préférable  de  l'empêcher  absolument,  mais  il  suffit  de  tâcher 
de  le  modérer j  alors,  il  n'en  résultera  que  de  très-foibles 
désavantages. 

J'ai  dit ,  ajoute  Dumaitz ,  qu'on  se  flattoit  en  vain  de  pré- 
venir l'arc  par  le  plus  grand  nombre  de  courbes,  et  dont  le 
poids  ne  feroit  que  l'augmenter  ;  qu'on  ne  s'imagine  cepen- 
dant pas  que  je  regarde  les  liaisons  des  navires  comme  de  peu 
d'importance  j  il  faut  conserver  toutes  celles  que  la  pratique 
de  la  construction  a  montrées  nécessaires  pour  fortifier  les  ex- 
trémités ;  un  constructeur  qui  en  essayerait  la  diminution ,  ne 
devroit  le  faire  qu'avec  ces  attentions  qui  dédommagent  de  la 

Serte  d'une  quantité  de  la  force  par  une  meilleure  application 
e  celle  qu'on  emploie. 

Les  guirlandes  de  fer  ont  été  employées  dans  quelques  na- 
vires, mais  tous  ceux  qui  ont  examiné  les  liaisons  résultantes 
des- pièces  de  bois  ou  de  fer,  on  peut  même  dire  presque  tous 
les  constructeurs ,  trouvent  qu'il  n'y  a  nulle  comparaison.  Ef- 
fectivement un  clou  qui  traverse  une  épaisseur  considérable  de 
bois  a  beaucoup  moins  de  jeu,  a  une  plus  grande  ténacité  , 
est  bien  plus  resscré  par  les  fibres  du  bois  et  par  leur  élasticité 
particulière,  qu'un  clou  qui  traverse  une  courbe  de  fer.  C'est 
ce  que  toutes  les  raisons  possibles ,  et  l'on  peut  dire  l'expérience, 
ont  confirmé  :  personne  n'en  doute.  On  a  cependant  eu  recours 
en  France  aux  courbes  de  fer,  à  cause  de  la  rareté  des  courbes 
de  bois;  mais  il  suffit  de  ne  pas  se  rendre  si  difficile  sur  la 
forme  des  courbes,  et  l'on  en  trouvera  toujours,  puisque  les 
Anglois  n'en  manquent  pas. 

III. 

Des  Hautes. 

Après  avoir  parlé  des  progrès  de  la  construction  des  vais- 
seaux nous  traiterons  de  leur  mouvement  et  des  forces  qui 
doivent  le  produire. 

Les  rames  sont  le  moyen  le  plus  naturel,  et  par  conséquent 
le  plus  ancien  que  les  hommes  aient  employé. 
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Mais  ce  moyen ,  le  premier  que  suggéra  l'imagination  pour 
faire  mouvoir  un  corps  nageant  dans  un  fluide  prof  ond,  dût  bien- 
tôt paroître  insuffisant  quand  on  entreprit  des  navigations  un 
peu  longues,  ou  dans  des  mers  un  peu  dures.  Aussi  l'usage  de 
la  voile  paroît-il  presque  aussi  ancien  que  l'origine  de  la  na- 
vigation ;  et  s'il  n'a  pas  entièrement  exclu  celui  de  la  rame  parmi 
les  anciens  c'est  qu'ils  ne  sortirent  guère  des  mers  médiocres 
ou  petites ,  comme  la  Méditerranée  »  la  mer  Rouge.  La  voile 
seule  paroh  avoir  été  employée  par  les  navigateurs  de  l'Océan 
Indien. 

La  rame  est  dans  notre  navigation  actuelle  un  moyen  rare- 
ment employé  ;  il  l'est  cependant  encore  dans  certains  bâtiuiens, 
comme  les  galères  ;  ainsi  nous  avons  cru  devoir  lui  donner  plaça 
et  en  faire  connoître  la  véritable  théorie,  d'autant  qu'elle  fut 
mal  connue  des  anciens.  Ils  virent  bien  à  la  vérité  que  la  rame 
étoit  une  espèce  de  levier  ;  mais  ils  se  trompoient  en  la  regar- 
dant comme  un  levier  de  la  première  espèce  ,  où  le  point  d'ap- 

f>ui  est  entre  la  puissance  et  le  poids  à  soulever.  C'est  un  levier  de 
a  seconde  espèce  et  d'une  nature  particulière,  où  le  poids  à 
mouvoir  est  entre  la  puissance  et  le  point  d'appui,  et  le  point 
d'appui  au  lieu  d'être  absolument  fixe,  e*t  lui-même  mobile  , 
mais  cependant  où  l'extrémité  de  la  rame  éprouve  une  impres- 
sion plus  forte  que  celle  que  la  résistance  du  poids,  ou  du 
vaisseau  qui  doit  aller  en  avant,  oppose  au  point  de  la  rame 
où  cette  résistance  est  appliquée.  Ainsi  le  batteau  ou  vaisseau 
est  poussé  en  avant  par  l'excès  de  l'un  des  efforts  sur  l'autre. 

Bouguer  donna  des  calculs  sur  cette  matière  dans  son  Traité 
du  navire ,  en  1746,  et  Euler  dans  les  Mémoires  de  Berlin , 
en  1747  ;  mais  dom  Georges- Juan,  dans  son  Examen  maritime 
en  1771 ,  combattit  les  résultats  de  Bouguer  ;  celui-ci  prétendoit 
que  plus  la  partie  extérieure  de  la  rame  est  courte,  la  pale 
étant  augmentée  à  proportion ,  afin  que  son  mouvement  soit 
toujours  le  même,  plus  la  vitesse  de  l'embarcation  (  ou  du  navire  ) 
doit  être  grande.  C'est  d'après  ce  principe  qu'il  fonde  tout  son 
calcul  qui,  par  conséquent  doit  partout  se  ressentir  du  vice  du 
principe.  Le  motif  qui  a  déterminé  cet  auteur  à  augmenter  la 
pale ,  est  qu'il  a  imaginé  qu'en  diminuant  la  partie  extérieure 
de  la  rame ,  le  rameur  ne  pourroit  pas  contrebalancer  le  mou- 
vement de  la  pale ,  attendu  que  le  moment  qu'il  employé  est 
toujours  constant  et  doit  être  égal  à  celui  de  la  pale.  Cette 
erreur  vient  de  ce  qu'il  n'a  considéré  ces  momens  que  comme 
simples  et  non  comme  des  momens  d'inertie ,  tels  qu'ils  le  sont 
effectivement  :  que  la  pale  soit  grande  ou  petite ,  le  rameur  par 
son  effort  fait  toujours  équilibre  à  son  moment ,  parce  que  ce 
moment  est  le  produit  de  la  résistance  que  la  pale  éprouve  dans 
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l'eau  par  sa  distance  au  centre  de  rotation  de  la  rame ,  et  la 
résistance  est  comme  la  vitesse  de  la  pale ,  si  cette  vitesse  est 
petite.  En  mouvant  la  pale  avec  plus  de  vitesse  ,  on  augmen- 
tera son  moment,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'altérer  sa  distance 
au  tolet,  point  d'appui  de  la  rame;  et  au  contraire  si  l'on  di- 
minue la  distance  au  tolet  on  augmentera  le  moment  sans  al- 
térer la  pale  ,  en  la  mouvant  seulement  avec  plus  de  vitesse. 
Les  marins  connoissent  parfaitement  tout  cela.  On  observera 
encore  qu'avec  la  même  rame,  on  ne  fait  pas  toujours  usage 
delà  même  pale  ;  quand  le  rameur  enfonce  dans  l'eau  une  moindre 
portion  de  la  rame ,  il  la  tire  avec  plus  de  vitesse ,  et  récipro- 
quement; l'une  et  l'autre  manière  de  ramer  est  bonne  suivant 
Jes  circonstances,  la  première  quand  la  mer  est  calme,  et  qu'il 
toe  fait  point  de  vent,  et  l'autre  dans  le  cas  contraire  :'  c'est  or- 
dinairement le  défaut  d'expérience  qui  fait  tomber  les  géomètres 
dans  de  pareilles  erreurs.  En  supposant  la  pale  infinie,  cas 
dans  lequel  Pouguer  prétend  que  la  vitesse  de  l'embarcation  se- 
roit  aussi  infinie ,  cet  auteur  est  si  éloigné  de  la  vérité  ,  que 
même  cette  vitesse  seroit  nulle.  Outre  ces  défauts  et  l'omission 
de  beaucoup  d'autres  attentions  absolument  nécessaires,  le  calcul 
dépend  encore  du  principe  que  les  résistances  qu'éprouve  l'em- 
barcation sont  comme  les  quarrés  des  vitesses,  et  par  consé- 
uent  il  est  parvenu  à  de  nouveaux  résultats  non  moins  éloignés 
e  la  vérité. 

Euler ,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  Berlin ,  de  ij^j, 
traita  de  la  théorie  de  la  rame  avec  grande  attention.  Il  ht  re- 
marquer l'erreur  de  Bouguer  et  fit  entrer  dans  son  calcul  beau- 
coup de  considérations  nécessaires;  mais  il  fonda  toutes  ses 
recherches  sur  le  même  principe ,  que  les  résistances  des  fluides 
sont  comme  les  quarrés  des  vitesses  :  en  outre ,  quoiqu'il  ait 
égard  au  poids  de  la  rame ,  qui  est  une  considération  nécessaire  , 
ce  n'est  pas  pour  le  retrancher  de  la  force  qu'emploie  le  rameur, 
comme  cela  devroit  être,  puisque  ce  poids  est  pour  lui  la  cause 
d'une  fatigue  continuelle.  Il  fait  seulement  usage  de  cet  élé- 
ment pour  faire  remarquer  que  dans  l'action  du  rameur,  il 
produit  une  quantité  de  moment  :  mais  Juan  a  fait  voir  que  cette 
quantité  est  négligeable.  II  y  a  aussi  un  excellent  traité  des  rames 
dans  la  pièce  de  Daniel  Bernoulli  qui  remporta  le  j>rix  de  l'A- 
cadémie en  1753;  on  y  trouve  une  savante  théorie  de  l'éco- 
nomie des  forces  et  de  leurs  effets  et  des  calculs  importans  fondés 
sur  l'expérience. 

Mais  la  théorie  des  rames  a  été  traitée  par  D.  G.  Juan  en  1771 
d'une  manière  neuve,  et  l'accord  des  résultats  du  calcul  avec 
les  faits  que  présente  la  pratique  lui  fournit  une  nouvelle  con- 
firmation de  la  théorie  des  résistances.  H  donne  des  formules 
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rigoureuses  pour  déterminer  les  forces  et  les  vitesses  en  tenant 
compte  de  toules  les  circonstances.  11  fait  voir  combien  il  im- 
porte que  la  partie  extérieure  de  la  rame  soit  aussi  légère  qu'il 
se  peut  ;  il  trouve  la  force  et  la  vitesse  de  l'action  du  rameur  les 
pins  avantageuses  pou rque  l'embarcation  acquierre  la  plus  grande 
vitesse  poSiible-.il  détermine  le  rapport  le  plus  avantageux  entre 
les  parties  extérieures  et  intérieures  de  la  rame,  fait  voir  que 
ce  rapport  n'est  pas  constant ,  quoique  dans  la  même  embar- 
cation, et  avec  les  mêmes  rameurs,  parce  qu'il  dépend  de  la 
force  qu'ils  emploient ,  et  du  rapport  entre  le  temps  qui  s'écoule 
entre  deux  coups  de  rames  consécutifs  et  le  temps  que  la  rame 
est  maintenue  dans  l'eau:  do  façon  que  les  grandes  embarca- 
tions exigent  une  moindre  longueur  dans  la  partie  extérieure. 
Il  considère  dans  tout  ce  calcul  la  force  des  rameurs,  et  trouve 
que  la  meilleure  disposition  de  la  rame  est  à  fort  peu  près  celle 
dont  les  marins  font  usage  :  en  prenant  cependant  quelques 
précautions  indiquées  par  la  différence  des  embarcations.  Il 
applique  sa  théorie  à  une  galère. 

Le  cit.  Dumaitz  considère  aussi  ce  qui  concerne  les"  rames 
dans  son  traité  de  1776  j  il  observe  que  les  solutions  d'Euler, 
dans  le  livre  intitulé  :  Scientia  navalis  ,  et  dans  la  Théorie  com- 
plète de  la  construction  des  vaisseaux ,  sont  différentes  ,  et  il 
donne  les  longueurs  qui  lui  paroissent  convenables.  Le  rameur 
ayant  une  vitesse  de  deux  pieds  £  par  seconde ,  si  le  vais- 
seau fait  i5oo  toises  par  heure,  le  rapport  des  parties  intérieures 
et  extérieures  est  de  10  à  20  ,  et  la  longueur  de  la  partie  exté- 
rieure doit  augmenter  d'une  partie  pour  i5o  toises  de  plus  de 
vitesse  j  si  elle  étoit  45oo  toises  ,  ce  seroit  le  rapport  de  10  à  40. 
Ce  rapport  est  proportionel  à  la  force  du  rameur.  S'il  fait  par 
exemple  3  pieds  par  seconde,  alors  ce  sera  à  1800  toises  que 
correspondra  une  augmentation  de  longueur  de  la  partie  exté- 
rieure de  la  rame  double  de  l'intérieure.  Quant  à  la  force  que 
les  rameurs  peuvent  employer ,  on  l'évalue  communément  à 
32  livres,  mais  le  temps  qui  est  employé  pour  retirer  la  ramé 
de  l'eau  et  la  remettre  étant  à- peu  près  la  moitié  du  temps  que 
le  rameur  travaille,  on  peut  supposer  que  cet  effort  se  réduit  à 
16  livres  ,  et  ce  n'est  pas  la  seule  diminution.  Lorsque  le  vais- 
seau va  vite  et  fait  3ooo  toises  par  heure,  la  longueur  de  la 
partie  extérieure  étant  trois  fois  celle  de  la  partie  intérieure,  il 
faut  diminuer  cette  force  dans  le  rapport  de  3  à  1.  Ainsi  le  ra- 
meur n'emploieque  5  £  livres  pour  faire  avancer  le  navire.  Quelque 
foible  que  soit  cet  effort ,  l'auteur  doute  qu'il  soit  possible  d'in- 
venter aucune  machine,  où  il  y  ait  une  moindre  perte: celle 
qui  résulte  de  la  vîtesse  du  navire  est  indispensable  ,  car  il  faut 
toujours  que  la  rame  ou  ce  qui  en  tiendra  lieu  ait  une  vitesse 
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plus  grande  que  celle  du  navire  ;  ainsi  pour  donner  a  pieds  f 
de  vitesse  à  la  rame  ou  à  la  machine  ,  si  la  vitesse  du  navire 
est  7  pieds  7 ,  il  faudra  qu'elle  ait  une  vitesse  de  10  pieds  :  si 
c'est  une  roue ,  il  faudra  un  diamètre  quadruple.  La  seule  chose 
sur  laquelle  on  puisse  espérer  de  gagner ,  c'est  sur  le  temps  que 
la  rame  ne  sort  point ,  qui  est  celui  qu'on  la  tire  de  Veau  , 
mais  il  pense  que  la  rame  étant  un  levier  simple ,  se  ramène 
plus  aisément,  surtout  si  on  charge  la  poignée  que  toute  autre 
espèce  de  machine  qui  n'auroit  pas  un  mouvement  continu.. 

Il  lui  semble  donc  qu'il  est  impossible  de  faire  aucune  décou- 
verte utile  en  ce  genre ,  à  l'exception  deproportionerct  agrandir 
les  pales ,  quanti  la  vitesse  du  navire  doit  être  petite. 

IV. 

De  l'usage  des  Voiles. 

L'usage  de  la  rame  est  sujet  à  divers  inconvéniens  ;  surtout 
celui  de  la  multitude  d'hommes  à  employer,  conséquemment 
de  solde  à  leur  donner ,  de  vivres  et  de  provisions  à  porter, 
au  lieu  qu'une  voile  de  3o  pieds  en  tout  sens,  ce  qui  n'est  qu'une 

grandeur  fort  médiocre,  exposée  à  un  vent  fort  modéré,  comme 
e  20  à  3o  pieds  par  seconde,  produit  un  effort  qui  excède 
celui  d'un  grand  nombre  d'hommes,  et  qu'un  très-petit  nombre 
de  bras  suffit  pour  la  manœuvrer. 

On  commença  donc  dès  l'enfance  même  de,  la  navigation 
à  élever  un  mât  avec  une  voile ,  et  cela  plus  sur  l'avant  que 
sur  l'arrière;  car  il  fut  aisé  de  sentir  que  l'effort  de  la  voile  » 
si  elle  étoit  placée  vers  l'arrière,  tendrait,  pour  peu  qu'il  fut  la- 
téral, à  faire  tourner  le  vaisseau  sur  son  centre  situé  vers  le 
milieu,  plutôt  qu'à  le  mouvoir  en  avant. 

Bientôt  on  ajouta  un  second  mât  pour  augmenter  la  force, 
et  pour  avoir  plus  de  facilité  à  faire  mouvoir  le  vaisseau. 

Malgré  l'importance  dont  il  étoit  d'analyser  les  forces  qui 
mettent  un  vaisseau  en  mouvement,  il  ne  paroît  pas  que  jusques 
vers  le  milieu  de  ce  siècle,  l'esprit  humain  se  fut  conduit  dans 
leur  emploi  autrement  que  par  une  sorte  d'instinct  ;  et  il  faut 
en  convenir  ,  cet  instinct  ne  l'a  pas  trop  mal  servi  ;  car  il  paroît 
qu'à  force  de  change  mens  et  de  tatonneinens,  l'art  nautique, 
en  ce  qui  concerne  la  manœuvre ,  la  disposition  et  la  multipli- 
cation des  mâts  et  des  voiles,  leurs  grandeurs  et  leurs  propor- 
tions, esta-  peu-près  en  possession  de  tout  ce  qu'on  pouvoit  trouver 
à  cet  égard.  Mais  il  faut  l'avouer  aussi ,  ce  problême  de  mé- 
canique ne  pouvoit  guère  être  soumis  au  calcul  que  lorsque 
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cette  science  et  l'analyse  auroient  acquis  des  forces  qu'elles 
n'ont  guère  que  depuis  le  commencement  du  dix- huitième 
siècle. 

Cette  difficulté  porta  donc  l'Académie  des  sciences ,  en  1725  , 
à  proposer  pour  le  sujet  d'un  de  ses  prix  de  1727  ,  la  ques- 
tion de  la  mâture  des  vaisseaux.  Il  s'agissoit  de  déterminer 
quelle  est  ta  meilleure  manière  de  mater  les  vaisseau*-  t 
tant  par  rapport  à  la  situation  >  qu'au  nombre  et  à  la  hauteur 
des  mâts. 

Cette  question  paroît  avoir  été  l'origine  de  toutes  les  re- 
cherches et  méditations  qui  ont  principalement  occupé  Bouguer 
pendant  une  grande  partie  de  sa  vie  ;  car  dans  la  pièce  qu'il 
envoya  pour  ce  prix  ,  on  trouve  le  germe  de  toutes  ces  re- 
cherches :  ce  fut  aussi  celle  qui  fut  couronnée ,  et  l'on  fut 
étonné  que  ce  fût  l'ouvrage  d'un  aussi  jeune  géomètre  ,  car 
Bouguer  n'avoit  que  vingt- sept  ans  ,  étant  né  en  1698.  Deux 
autres  pièces ,  l'une  françoise  ,  l'autre  latine  ,  forent  citées 
avec  éloçe  par  l'Académie  et  jugées  dignes  de  l'impression. 
La  première  étoit  de  Camus,  et  la  seconde  de  Daniel  Bernoulli. 

L'effet  de  la  voile  pour  faire  avancer  un  vaisseau  auquel 
elle  est  appliquée paroît  d'ahord  assez  simple  j  mais  il  y  entre 
cependant  des  considérations  de  dynamique  assez  fines  pour 
avoir  échappé ,  avant  Bouguer ,  à  tous  ceux  qui  s'étoiènt  oc- 
cupés de  ce  problème. 

Les  anciens ,  à  l'exemple  d'Aristote  f  voyoient  dans  le  mât 
d'un  vaisseau  un  levier  ,  mais  il  falloit  lui  trouver  un  point 
d'appui  »  et  ils  ne  savoient  où  le  mettre.  Or  l'expérience  a 
appris  que  l'énergie  des  voiles  supérieures  ,  toutes  choses  d'ail- 
leurs égales  ,  est  bien  plus  grande  que  celle  des  inférieures. 
11  falloit  donc  envisager  cet  objet  sous  un  autre  point  de  vue 
que  celui  du  levier.  Nous  allons  le  faire  d'après  Bouguer  ,  et 
développer  la  manière  dont  agit  la  puissance  appliquée  à  la 
voile  ou  au  mât  pour  pousser  le  vaisseau  en  avant. 

Soit  une  ligne  AJB  (  fig.  1 4  )  chargée  de  poids  dont  C  sefk 
le  centre  dè  gravite;  soit  implantée  en  D  une  droite  perpen- 
diculaire DE  et  une  puissance  appliquée  en  E  dans  une  di- 
rection EF  j  il  est  d'abord  évident  que  si  le  point  E  coïncidoit 
avec  le  point  D  ,  cette  puissance  ne  ferait  autre  chose  que 
•mouvoir  la  ligne  AK  dans  la  direction  DA  ;  mais  appliquée 
à  un  autre  point  quelconque  E  ,  elle  tendra  à  lui  imprimer 
en  même-temps  un  mouvement  de  rotation  par  lequel  tandis 


;haut.  Il  est  inutile  ici  d'examiner  autour  de  quel  point  se  fera 
cette  Toutaou  j  car  sur  cet  article  ,  Bernoulli  ne  pensoit  pas 
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comme  Bouguer.  Si  donc  il  n'y  avoit  pas  en  A  nne  puissance 
tendante  à  le  soutenir  ,  le  corps  AB  tournerait  de  plus  en 
plus  et  en  avançant;  s'il  reposoit  sur  une  surface  non  résistante  , 
il  formeroit  absolument  un  quart  de  conversion.  Cest  un  pro- 
blême particulier  de  dynamique  que  la  détermination  de  ce 
mouvement  ,  mais  elle  est  inutile  ici. 

Si  donc  AB  (^/%-.  i5)  représente  le  corps  d'unvaisseau  dont 
A  est  la  proue  et  B  la  poupe  ,  la  force  du  vent  appliquée  en 
un  point  £  du  niât ,  où  l'on  peut  la  concevoir  comme  con- 
centrée ,  feroit  plonger  de  plus  en  plus  cette  proue  et  sub- 
mergerait le  vaisseau,  s'il  n'y  avoit  pas  une  force  appliquée 
en  G  capable  de  la  contre-  balancer.  Mais  elle  existe  ,  cette 
force ,  dès  que  la  proue  tend  à  plonger  ;  car  la  proue  d'un 
bâtiment  ayant  d'ordinaire  un  élancement  en  avant  et  com- 
munément courbe  ,  le  bâtiment  ne  peut  s'enfoncer  dans  l'eau 
sans  la  choquer ,  et  de  ce  choc  résulte  une  force  GV  tendante 
en  en  haut  et  en  sens  contraire  de  celle  qui  agit  sur  le  mât, 
force  qui  augmentera  à  mesure  que  la  proue  plongera  davan- 
tage et  que  le  bâtiment  acquerra  quelque  vîtesse  ,  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  en  équilibre  avec  la  première  ,  c'est-à-dire  que  la 
proue  ne  plonge  plus  au-delà  de  ce  qu'elle  a  fait.  Que  la  direction 
de  cette  force  GV  rencontre  celle  du  vent  en  V ,  c'est  ce 
point  V  que  Bouguer  nomme  le  point  véllque  ,  de  la  position 
et  détermination  duquel  dépendent  diverses  propriétés  de  la 
mâture. 

En  effet ,  en  suivant  Bouguer  dans  cette  analyse ,  nous  ver- 
rons que  ce  point  V  est  le  concours  de  deux  puissances,  l'une 
Qui  pousse  dans  le  sens  de  VE ,  l'autre  qui  agit  dans  le  sens 
de  VD  j  il  en  résultera  donc  une  direction  moyenne  VH  dé- 
pendante du  rapport  de  VE  à  VD  en  prenant  VE  pour  l'ex- 

Sression  de  la  force  appliquée  à  la  voile.  La  force  VD  étant 
'abord  peu  considérable  ,  car  le  vaisseau  ne  prend  que  par 
degrés  sa  vîtesse ,  quoique  dans  un  temps  assez  court ,  cette 
ligne  VH  approche  beaucoup  de  l'horizontale ,  et  une  partie 
de  cette  force  exprimée  par  VF  est  employée  à  accélérer  le 
mouvement  du  vaisseau ,  tandis  que  l'autre  V y,  dans  laquelle 
VH  se  décompose ,  ne  tend  qu'à  soulever  le  vaisseau  dans  le 
sens  de  \f.  Mais  à  mesure  que  ce  mouvement  s'accélère  ,  la 
force  VD  s'augmente  ,  et  môme  tellement  ,  que  V f  diminue 
de  [dus  en  plus  ,  jusqu'à  ce  que  le  mouvement  du  vaisseau 
ne  s'accélérant  plus  ,  la  force  VF  devient  nulle  et  V  f  devient 
perpendiculaire  à  l'horizon  ,  pendant  que  le  vaisseau  cingle 
avec  toute  la  vîtesse  dont  il  est  susceptible  avec  le  degré  de 
ventdonné,  elle  nesertplus  qu'à  le  soulever  perpendiculairement  ; 
d'où  il  suit ,  ce  qui  est  aisé  à  voir ,  que  si  ce  point  est  trop 
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en  avant ,  il  soulèvera  la  proue  et  fera  plonger  la  poupe  ; 
comme  au  contraire ,  s'il  est  trop  de  l'arrière  ,  il  fera  plonger 
la  proue  en  soulevant  la  poupe  ;  et  enfin  ,  s'il  est  au-dessus 
immédiatement  du  centre  de  gravité  du  vaisseau  ,  le  vaisseau 
restera  dans  la  situation  horizontale  ,  ce  qui  est  le  plus  avan- 
tageux. 11  est  donc  à  propos  de  faire  en  sorte  par  la  position 
du  mât  et  la  hauteur  de  la  voile  ,  que  ce  point ,  s'il  n'y  a 
qu'un  mât  et  une  voile  ,  se  trouve  verticalement  au-dessus  du 
centre  de  gravité.  Il  est ,  je  crois  ,  à  propos  d'observer  que 
par  la  position  de  la  voile  ,  quelque  force  qu'on  emploie  pour 
la  brasser ,  elle  ne  forme  jamais  un  plan  perpendiculaire  ,  mais 
incliné  ;  en  sorte  que  la  direction  VE  de  la  force  motrice  du 
vent ,  au  lieu  d'être  horizontale  ,  porte  toujours  un  peu  eu 
haut ,  comme  Vé? ,  ce  qui  change  un  peu  les  déterminations 
précédentes. 

Telle  est  donc  la  mécanique  de  la  voile.  Mais  il  y  a  encore 
ici  une  attention  à  faire.  Ce  que  nous  venons  de  dire  seroit 
exactement  vrai  ,  si  le  centre  de  gravité  du  vaisseau  étoit  le 
seul  point  à  considérer  ;  mais  il  en  est  un  autre  d'une  grande 
importance  ,  comme  on  l'a  vu  page  389  lorsqu'on  a  parlé  de 
la  construction  et  des  mouvemens  d'un  vaisseau  j  c'eit  celui 
du  inétaccntrc. 

Chapman  traite  avec  toute  l'habileté  qu'on  doit  attendre  de 
lui,  l'objet  du  centre  d'effort  du  vent  dans  les  voiles,  et  du 
moment  de  la  voilure  comparé  avec  la  stabilité  et  la  force 
du  vent,  qui  en  est  un  des  élémens }  il  donne  une  expression 
qu'il  tient  de  l'expérience,  et  qui  revenant  au  même  pour  les 

f>ersonnes  instruites  ,  est  beaucoup  plus  simple  pour  celles  qui 
e  sont  moins.  Il  déploie  encore  toute  sa  théorie  pour  parvenir 
à  déterminer  un  emplacement  de  mâture  tel  que  le  vaisseau 
étant  assez  ardent,  ne  le  soit  pas  trop  ,  en  comparant  le  centre 
d'effort  de  cette  impulsion  avec  celui  du  vent  dans  les  voiles. 
"Il  donne  un  exemple  d'un  long  calcul  à  ce  sujet,  auquel  on 
doit  se  livrer  d'autant  plus  volontiers  lorsqu'on  aura  à  cons- 
truire des  vaisseaux  d'une  forme  particulière  ,  que  ce  cons- 
tructeur fait  voir  qu'il  cadre  parfaitement  ayee  ce  qu'on  ob- 
serve dans  les  meilleurs  vaisseaux. 

Don  George-Juan  a  traité  aussi  fort  au  long  de  la  théorie 
des  voiles;  il  détermine  la  figure  qu'elles  prennent  par  l'action 
du  vent  ,  figure  bien  différente  de  la  chaînette.  11  détermine 
l'effort  absolu  des  voiles  ,  et  fait  voir  qu'il  ne  dépend  pas  seu^ 
lement  de  l'angle  du  vent  avec  les  vergues  ,  mais  encore  do 
la  courbure  plus  ou  moins  grande  que  la  voile  prend  vers  les 
extrémités  ,  et  qui  varie  suivant  la  force  du  vent,  la  grandi  ur 
de  la  voile  et  sa  qualité.  Il  détermine  ensuite  la  direction  de 
Tome  IV.  F  f  f 
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la  résultante  de  l'effort  des  voiles,  ainsi  que  son  centre,  et  fait 
voir  qu'il  tombe  toujours  vers  la  poupe,  plus  aue  le  centre  même 
des  voiles ,  ce  qui  est  une  des  causes  qui  obligent  le  na- 
vire à  venir  au  vent.  11  applique  ensuite  cette  théorie  à  dif- 
féreras cas  de  pratique ,  et  fait  voir  la  grande  dérive  que 
les  vaisseaux  doivent  éprouver  par  la  seule  augmentation  du 
vent  ,  indépendamment  des  lames  et  des  coups  de  mer  , 
que  les  marins  regardent  dans  ce  cas  comme  la  seule  cause 
de  cette  dérive.  Jbnfin  il  donne  des  tables  de  la  surface  de 
chaque  voile  ,  l'élévation  de  leur  centre  de  gravité  et  la 
valeur  de  leurs  momens  »  tant  verticaux  qu'horizontaux  ,  avec 
des  applications  à  tous  les  cas  qui  se  présentent  ordinairement 
dans  la  pratique.  Nous  ne  pouvons  qu'indiquer  ces  longues 
et  savantes  recherches. 

V. 

De  la  Manœuvre  des  vaisseaux. 

Quoique  la  manœuvre  ,  ou  l'art  de  conduire  un  vaisseau 
au  moyen-  des  puissances  mécaniques  du  vent,  de  la  voile  ou 
de  la  raine  ,  soit  une  des  parties  les  plus  essentielles  de  la 
navigation  ,  ce  n'est  que  bien  tard  que  les  mathématiciens  en 
ont  Tait  l'objet  de  leurs  spéculations  ;  le  besoin  et  l'instinct 
avoient  déjà  fait  à  cet  égard  à  peu  près  tout  ce  dont  on  a  vois 
besoin  ,  lorsqu'on  s'est  avisé  de  considérer  ce  sujet  mathéma- 
tiquement ;  ainsi  les  deux  poëmes  d'Homère  ,  tes  tragédies  de 
Sophocle  et  d'Euripide  existaient  avant  qu'Aristote  et  les  autres 
songeassent  à  tracer  les  règles  qui  avoient  dirigé  les  auteurs 
de  ces  ouvrages  en  les  créant. 

Je  ne  vois  personne  avant  le  chevalier  Renan  ,  né  en  i65a, 
qni  ait  consiaéré  ce  6ujct  avec  l'attention  qu'il  roéritoit.  Il 
tenta  le  premier  d'appliquer  les  mathématiques  à  l'art  de  la 
manœuvre  ,  et  publia  en  1689  son  livre  intitulé  Théorie  de 
la  manoeuvre  des  vaisseaux ,  qui  fut ,  comme  on  le  verra 
bientôt,  l'occasion  de  quelque?  discussions  polémiques ,  et  celle 
d'autres  ouvrages  savans.  Mais  avant  que  d'entrer  dans  les 
détails  de  ces  discussions,  il  faut  donner  une  idée  de  l'ou- 
vrage qui  tes  occasionna. 

Il  y  a  dans  l'art  de  la  manœuvre  deux  parties  principales 
h  considérer  ;  l'une  est  la  résistance  que  le  vaisseau  éprouve 
dans  ses  divers  monvemens  en  fendant  IVau  dans  un  sens  on 
dans  l'autre ,  d'où  provient  la  vitesse  qu'il  peut  prendre  dans 
tes  routes  obliques,  et  ta  dérive,  qui  entre  nécessairement  dans 
la  considération  de  la  route  j  l'autre  est  l'action  du  vent  sur 
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les  voiles  et  la  manière  de  les  orienter  pour  produire  l'effet 
qu'on  a  en  vue.  On  doit  ansëi  y  joindre  l'effet  du  gouvernail , 
qui  fait  obéir  le  vaisseau  par  6a  résistance  latérale.  Nous  trai- 
terons à  part  ces  différens  objets ,  après  avoir  donné  une  idée 
de  l'ouvrage  du  chevalier  Renau. 

Comme  il  est  rare  qu'un  vaisseau  marche  vent- arrière  ,  et 
qu'au  contraire  le  plus  souvent  il  ne  marche  que  par  une  im- 
pulsion oblique  sur  ses  voiles,  le  premier  pas  à  faire  dans  cette 
recherche  étoit  de  déterminer  quelle  direction  un  vaisseau  devoit 
prendre  dans  ce  cas.  Pour  cela  Renau  décomposant  la  force 
d'impulsion  ,  qui  est  toujours  perpendiculaire  à  la  voile ,  en 
deux  parties  ,  l'une  dans  la  direction  de  la  quille ,  l'autre  dans 
une  direction  perpendiculaire  à  celle-ci,  observe  que  si  le 
vaisseau  avoit  uhc  égale  facilité  à  fendre  Peau  par  le  flanc  et 
par  la  proue,  il  suivroit  la  diagonale  du  rectangle  établi  sur 
cette  direction  de  la  force  d'impulsion  par  les  deux  lignes  , 
fune  perpendiculaire  à  la  quille ,  l'autre  dans  sa  prolongation, 
mais  un  vaisseau  a  incomparablement  moins  de  facilité  à  Tendre 
l'eau  par  le  flanc  que  par  la  proue.  11  faudra  conséquemment 
établir  entre  ces  lignes  un  rapport  semblable  à  celui  de  cet 
facilités ,  et  la  diagonale  de  ce  nouveau  parallélogramme  sera 
la  route  que  prendra  le  vaisseau  ,  et  l'angle  fait  par  cette  ligne 
avec  la  quille  prolongée  sera  la  dérive. 

La  vîtesse  du  vaisseau  sera  aussi  donnée  ,  et  il  trouve  que 
les  lie  nés  qui  l'expriment  respectivement  sous  les  diverses  in- 
clinaisons de  la  voile  à  la  quille  ,  partant  d'un  même  point , 
ont  leurs  extrémités  dans  un  demi  cercle  décrit  sur  la  quille 
Comme  diamètre  ,  ce  qui  le  met  à  portée  de  résoudre  avec 
élégance  divers  problêmes  relatifs  à  la  position  de  la  voile  , 
suivant  les  objets  qu'on  peut  se  proposer ,  comme  de  serrer 
davantage  le  vent,  de  marcher  avec  le  plus  de  célérité  dans 
une  direction  donnée  ,  &c.  Il  examine  aussi  l'action  du  gou- 
vernail et  sa  position  la  plus  avantageuse.  Surtout  cela  il  règne 
dans  cet  ouvrage  une  géométrie  et  une  mécanique  plus  sa- 
vantes qu'on  n*étoit  en  droit  de  l'attendre  d'un  homme  qui 
avoit  passé  la  plus  grande  partie  de  sa  vie  dans  les  camps 
ou  dans  des  expédiiions  navales  (i). 

L'ouvrage  de  Renau  portoit  sur  des  fondemens  si  spécieux , 
qu'il  fut  généralement  reçu  comme  un  ouvrage  fondamental 
et  présentant  les  vrais  principes  de  la  manœuvre  j  mais  il  ne 
parut  pas  tout-a-fait  tel  à  Huygrns  ,  et  cela  engagea  entre  lui 
et  Renau  une  discussion  scientifique  qui  dura  quelques  années. 
Huygens  contesta  en  effet  à  Renau  le  principe  qu'il  employoit 

(i)  Voyea  son  éloge  <Uu  VHutoirm  de  l' Académie  de  17.9. 
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ju>ur  déterminer  la  vitesse  du  vaisseau  ;  il  proposa  «es  objec- 
tions dans  le  Journal  de  la  Répubjique  des  lettres  j  Renau 
y  répondit  ;  Huygens  répliqua  ,  et  la  contestation  en  resta  là 
pour  le  moment  :  d'ailleurs  ,  Huygens  mourut  en  1695.  Mais 
cette  dispute  ayant  partage  les  mathématiciens ,  le  marquis  de 
l'Hôpital  désira  savoir  ce  qu'en  pensoit  Jean  Bernoulii ,  et  lui 
en  envoya  un  exposé  d'après  lequel  celui-ci  se  rangea  du  côté 
de  Renau. 

Cette  espèce  de  triomphe  auroit  peut-être  duré  beaucoup 
plus  long-temps  ,  si  un  nouveau  mémoire  de  Renau  ,  publié 
«n  1712,  sur  la  question  agitée  entre  lui  et  Huygens,  n'eût 
été  pour  Bernoulii  un  motif  d'examiner  encore  de  quel  côté 
étoit  la  raison.  Informé  par  Montinort  que  ce  mémoire  alioit 
voir  le  jour  ,  il  lut  enfin  le  livre  de  Renau  ,  qu'il  n'avoit  pas 
encore   eu  occasion  de    voir  ;  cette  lecture  le  convainquit 
qu'il  avoit  eu  tort.  Non-seulement  il  trouva  que  Huygens  avoit 
eu  raison  en  prétendant  que  le  principe  de  Renau  étoit  erroné, 
mais  il  reconnut  encore  une  autre  méprise  importante  touchant 
la  dérive,  que  Huygens  n'avoit  pas  remarquée,  et  même  qu'il 
avoit  passée  comme  une  vérité.  Ce  fut  pour  lui  l'occasion  de 
travailler  sur  la  môme  matière  et  de  résoudre  les  mêmes  pro- 
blèmes d'après  les  vrais  principes.  Cet  objet  et  divers  autres 
de  pure  géométrie ,  relatifs  à  la  résistance  que  les  différentes 
figures  éprouvent  en  se  mouvant  dans  un  fluide  ;  leurs  direc- 
tions,  la  cou  bure  des  voiles  et  leur  force  moyenne,  &c.  &c. 
formèrent  bientôt  entre  ses  mains  un  volume  ,  qu'il  publia  en 
1714  sous  le  titre  d' Essai  d'une  nouvelle  théorie  de  la  ma- 
nœuvre des  vaisseaux. 

Mais  avant  que  cet  ouvrage  de  Bernoulii  parût,  Renau  ayant 
fait  imprimer  son  mémoire  en  envoya  un  exemplaire  à  Bernoulii. 
Celui-ci  lui  répondit  par  une  lettre  fort  polie,  mais  où  il  ne 
déguisoit  point  la  vérité,  et  où  il  lui  faisoit  part  des  raisons 
qui  lui  démontroient  les  deux  méprises  dont  nous  avons  parlé  ; 
Renau  lui  en  adressa  une  aussi  fort  honnête  où  il  établissoit,  il 
faut  en  convenir,  par  des  raisonnemens  spécieux,  sa  manière 
de  penser  ;  mais  ils  ne  convainquirent  pas  Bernoulii,  qui  ré- 
pliqua par  une  autre  lettre.  Renau  ne  répondit  rien  à  celle  ci, 
soit  qu'il  reconnût  la  vérité,  soit  qu'il  ne  jugeât  pas  à  propos 
de  contester  davantage.  On  trouve  ces  dernières  pièces  à  la  suite 
de  X Essai  dont  nous  avons  parlé  plus  haut ,  et  dans  le  second 
tome  des  Œuvres  de  Bernoulii,  qui  comprend  aussi  Y  Essai  de 
sa  nouvelle  Théorie.  Il  est  temps  maintenant  d'entrer  dans  des 
détails  sur  les  objets  de  cette  contestation. 

Le  premier  est  la  vitesse  imprimée  au  vaisseau  dan6  les  routes 
obliques.  Voici  le  raisonnement  de  Renau  :  Soit  un  vaisseav 
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H  B  M  (  fig.  16  )  dont  la  vergue  et  la  voile  tendue  autant  qu'elle 
peut  l'être  sont  représentées  parDC  ,  la  direction  du  vent,  A  B. 
La  direction  imprimée  à  la  voile,  et  par  elle  au  corps  du  vaisseau 
est  dans  la  perpendiculaire  B  G;  sur  laquelle,  comme  diamètre, 
soit  décrit  le  cercle  G  H.  Si  le  vaisseau  pouvoit  fendre  Peau 
dans  la  direction  perpendiculaire  à  son  flanc ,  avec  la  même 
facilité  que  dans  le  sens  de  la  quille,  il  s'avanceroit  dans  un 
temps  donné  de  B  en  G.  Mais  comme  il  fend  l'eau  avec  plus 
de  facilité  par  la  proue ,  il  s'avancera  dans  ce  sens  de  la  quan- 
tité B  K  en  supposant  que  de  G  on  ait  abaissé  sur  la  direction 
de  la  quille  HBK,  la  perpendiculaire  B  K  j  car  le  mouvement 
par  B  G  se  résoud  en  deux ,  perpendiculaires  l'un  à  l'autre  B  K 
et  K  G  ou  Bg;  et  le  vaisseau  par  ces  deux  mouvemens,  s'ils 
étoient  également  faciles,  se  mouvroit  sur  BG.  La  vitesse  du 
vaisseau  sur  la  première  de  ces  directions  ou  de  la  proue  sera 
donc  B  K ,  tandis  que  celle  dans  le  sens  perpendiculaire  à  son 
flanc  sera  K  G  ;  et  si  nous  supposons  que  la  résistance  dans  le 
sens  de  la  quille  ne  soit  que  la  dixième  partie  de  celle  qu 'éprou- 
vèrent le  vaisseau  dans  le  sens  perpendiculaire,  en  faisant  K// 
dans  la  même  raison  à  KG,  et  tirant  B  L  ce  seroit  la  route 
du  vais»  eau  à  raison  de  la  dérive,  qui  sera  mesurée  par  l'angle 
KBL;  la  vitesse  étant  exprimée  par  BL. 

Ce  raisonnement  paroît,  au  premier  abord,  concluant;  et  il 
le  seroit  en  effet,  comme  le  remarque  ailleurs  Huygens,  si  les  • 
résistances  de  l'eau  au  mouvement  étoient  comme  les  vitesses. 
Mais  cela  n'est  pas.  Huygens  ,  en  faisant  abstraction  de  la  der- 
nière partie  du  raisonnement  de  Renau,nia  que  la  ligne  B  K 
représentât  la  vîtesse  du  vaisseau  dans  le  sens  de  la  quille ,  et 
prétendit  que  les  résistances  étant  comme  les  quarrés  de  la  vî- 
tesse, cette  vîtesse  étoit  la  ligne  BS,  en  prenant  BS  moyenne 
proportionnelle  entre  BG  et  B  K;  ce  qui  place  tous  les  points 
«S  dans  une  espèce  d'ovale  qui  embrasse  le  cercle  (et  qui  est  une 
courbe  du  6«.  dégré.  )  En  effet ,  dit  Huygens  ,  la  force  suivant 
BG  et  suivant  laquelle  le  vaisseau  est  poussé,  se  résoud  en  deux 
forces  comme ,  B  K  et  B  ^,  ou  B  K  et  K  G  ;  ainsi  lajbrce  sui- 
vant B  G  est  à  la  force  suivant  B  K  dans  le  rapport  des  résis- 
tances opposées  dans  ces  deux  sens.  Mais  ces  résistances  sont 
comme  les  quarrés  des  vitesses  avec  lesquelles  l'eau  choquer  oit 
le  vaisseau  suivant  B  G  et  BK  ;  donc,  si  B  G  et  B  K  expriiuoient 
les  vitesses  respectives ,  on  auroit  la  force  suivant  B  G  à  ccllo 
suivant  B  K  ,  c'est  à-dire,  BG  à  B  K,  comme  BG*  à  B  K1,  ce 
qui  ne  peut  être.  Mais  prenant  B  G  moyenne  proportionelle 

entre  B  G  et  BK,  ou  égale  à  V  BGxB  K ,  on  aura  les  forces 
suivant  BG  et  BK  dans  le  rapport  de  BG*  àB  S*,  car  B  G  :  BK, 
:  :  B  G*  :  B  G  x  B  K  ;  c'est  donc  B  S  moyenne  proportionelle  entre 
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B  G  et  B  K  qui  exprimera  la  vitesse  selon  laquelle  le  vaisseau 
se  mouvra  dans  le  sens  de  la  proue  j  d'où  fl  suit  encore  ce 
dont  Huygens  faisoit  en  quelque  sorte  grtlce  a  Renau ,  que  B  L 
nexprimera  pas  davantage  la  vîtesse  du  vaisseau  dans  sa  route. 
11  iui  accordoit a  usai  mal-à-propos  que  la  vraie  détermination 
de  cette  route  fût  selon  BL,  car  Bernoulli  a  démontré  depuis 
que  dans  le  cas  d  un  vaisseau  rectangulaire,  il  faut  faire  KL 
l      n  ^anS  ^*   simple  raison  inverse  des  résistances 

selon  a  g  et  BK,  mais  en  raison  soudoublée  inverse  de  ces 
résistances. 

Renau  ne  tarda  pas  de  répondre  si  Huy gens ,  et  celui-ci  ré- 
pliqua. Mais  il  faut  convenir  que  quoique  Huvgenseût  la  raison 
de  son  côté ,  il  ne  l'établit  pas  sur  des  preuves  portant  abso- 
lument avec  elles  l'évidence  j  ensorte  que  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  les  mathématiciens  furent  partagés,  et  le  marquis  de 
1  Hôpital,  lui-même,  n'y  vit  pas  si  clair  qu'il  ne  crût  devoir 
consulter  Bernoulli ,  qui  mit  hors  de  doute  le  peu  de  solidité 
du  principe  de  Renau,  contesté  par  Huygens  et  même  celle 
de  son  raisonnement  surla  dérive,  mal  à-propos  regardé  comme 
juste  par  Huygens.  r  & 

Après  quelques  principes  préliminaires  admis  aujourd'hui  par 
tous  les  mécaniciens  comme  élémentaires,  Bernoulli  examine 
la  direction  que  prendra  un  navire  poussé  par  le  vent  dans  une 
•  direction  oblique  à  son  axe ,  et  choqué  aussi  tant  sur  le  flanc 
que  sur  sa  proue  par  un  fluide,  résistant  au  mouvement  en 
raison  du  quarré  de  la  vîtesse.  Il  suppose  d'abord  pour  plus 
de  simplicité  ce  navire  de  forme  rectangulaire  fort  allongée. 
Sou  donc ,  dit-il ,  le  navire  ABCD.f fe.  17  )  dont  la  quille  est 
Hl,  la  vergue  étant  dans  la  situation  "F  G,  et  le  vent  souflant 
dans  une  direction  quelconque  N  E  ;  l'impression  qu'il  fera  sur 
la  voile  représentée  par  F  G,  agira  suivant  la  direction  E  M 
perpendiculaire  à  cette  voile  ;  que  la  route  du  vaisseau  soit  E  R , 

•  8i?§ï  T*  ,trouv«r  qu'el,e  est  sa  situation  relativement  à  E  I 
et  E  M,  à  la  quille  et  à  la  voile. 

Pour  y  parvenir,  on  doit  considérer  que  le  vaisseau  se  mou- 
vant suivant  ER,  c'est  la  môme  chose  que  si  restant  immo- 
bile et  soutenu  seulement  parla  force  appliquée  en  E,  dans  la 
direction  EM,  le  fluide  choquoit  les  flancs  et  la  proue  avec 
la  même  vîtesse  que  celle  dont  le  vaisseau  se  meut  selon  E  R. 
Or  dans  ce  cas  il  est  évident  que  le  vaisseau  ne  pourra  se  sou- 
tenu- dans  cette  direction  qu'autant  que  la  résultante  des  chocs 
de  1  eau  contre  les  côtés  A  D  et  DC  du  vaisseau  se  trouvera  dans 
la  direction  E  M;  mais  la  force  de  l'eau  contre  la  proue  A  D  est 
eu  raison  composée  de  A  D,  et  du  quarré  du  sinus  d'incident» 
de  l  eau  sur  AD,  lequel  sinus  est  exprimé  par  El,  ensuppo*, 
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tant  EM  le  sinus  total.  Ainsi  l'expression  de  celte  force  agis- 
sant selon  la  direction  IE,  sera  A.D  x  El*}  on  trouvera  de 
même  pour  l'expression  de  l'effort  de  l'eau  surDC  la  quantité 
DC  x I R*  j  ces  deux  forces  seront  conséquemtnent  comme  A  D 
X  El3  :  DC  x  IR\  ou  prenant  de  part  et  d'autres  les  moitiés  de  AD 
et  DC,  comme  I  DxEI1  à  LDxIR'j  or  LD  est  =E1,  con- 
jnent  ces  expressions  seront  comme  ID  xEI  à  1  R*. 

Soit  maintenant  construit  dans  l'angle  KEH  un  rectangle 
F  0  E  Q  dont  les  côtes  E  O ,  E  Q  soient  comme  les  forces  ci- 
dessus  respectivement ,  il  faudra  que  la  diagonale  E  P  de  ce  rec- 
tangle soit  dans  la  prolongation  de  ME.  11  y  aura  conséquemment 
même  raison  de  E  O  à  OP,  ou  de  IDx  El  à  IR\  que  El  à 
1M}  d'où  il  suit  que  IDxIM  =  IR*.  La  direction  EM  selon 
laquelle  se  meut  le  vaisseau  sera  donc  telle,  que  1  R  sera  moyenne 
proportionnelle  entre  ID  et  I  M.  Cela  diffère  beaucoup  de  la 
proportion  que  Renau  prétendoit  établir  j  car  auivant  lui ,  la  ré- 
sistance du  vaisseau  à  être  mu  selon  la  direction  K  L  étant  à 
la  résistance  à  être  mu  selon  H  I  comme  mhn,  il  fa  II  oit  sim- 
plement diviser  IM  en  R,  de  sorte  que  1M  lût  à  1R  comme 
m  à  n  :  ce  qui  donne  une  raison  constante  entre  1 M  et  1  R ,  tandis 
que  selon  le  raisonnement  de  Bernoulli  cette  raison  varie  selon 
toutes  les  inclinaisons  de  la  voile,  ou  de  la  force  mouvante  à 
l'axe  longitudinal  du  vaisseau.  Or  il  est  incontestable  que  le 
raisonnement  de  Bernoulliest  à  l'abri  de  toute  objection,  comme 
conforme  à  tous  les  ptincipes  de  la  mécanique,  d'où  il  suit  qué 
Renau  s'est  trompé  dans  le  sien. 

Il  n*est  pas  hors  de  propos  de  déduire  ici  quelques-unes  des 
conséquences  qui  suivent  de  l'analyse  de  Bernoulli  et  de  les 
comparer  à  celles  qui  suivoient  du  principe  de  Renau.  Ainsi  par 
exemple,  si  la  voile  étoit  inclinée  à  la  quille  de  manière  à  être 
perpendiculaire  à  ED,  la  direction  du  vaisseau  devoit  être  EDj 
car  supposant  I  M  tombant  sur  ID,  il  est  évident  que  1R  de- 
venoit  égale  à  I  D  ;  mais  suivant  Renan ,  il  eût  fallu  partager  1 D 
en  «,  de  manière  que  ID  fût  à  lit,  dans  la  raison  ci  -  dessus 
énoncée  de  m  à  n  ,  et  la  vraie  direction  du  vaisseau  eût  été  E  n. 

Quant  à  la  vitesse  du  vaisseau  selon  ER,  elle  est  aussi  diffé- 
rente selon  Bernoulli  de  ce  qu'elle  est  suivant  Renau,  car  au 
lieu  de  donner  pour  courbe  terminatiice  des  lignes  exprimant 
les  vitesses,  un  demi  cercle  décrit  sur  E  M  comme  le  trouvoit 
Renau,  on  a  unecouibe  d'un  ordre  bien  différent.  Mais  noua 
abandonnerons  ici  cette  discussion  ;  nous  ne  doutons  même  point 
cjue  lorsque  la  Théorie  de  la  manœuvre  des  vaisseaux  de  Bernoulli 
"vit  le  jour,  Renau  ne  se  soit  rendu  à  ses  raisonnemens. 

Quoique  la  figure  rectangulaire  ne  soit  rien  moins  que  cel'.e 
d'un  vaisseau ,  U  étoit  en  quelque  sorte  nécessaire  que  Bernoulli 
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fît  d'abord  cette  supposition  pour  simplifier  sa  recherche  des 
véritables  principes  du  mouvement  d'un  vaisseau.  Il  passe  bien- 
tôt après  à  une  hypothèse 'qui  approche  davantage  de  la  réalité; 
c'est  celle  où  le  vaisseau  au  toit  la  forme  d'un  rhombe  allongé, 
dont  la  grande  diagonale  scroit  la  quille.  11  examine  dans  cette 
supposition  la  route  que  tiendroù  dans  un  fluide  une  pareille 
figure  mise  en  mouvement  par  une  force  appliquée  à  une  voile 
faisant  un  angle  quelconque  avec  la  quille.  Il  y  a  plusieurs  cas, 
suivant  que  dans  le  mouvement  de  la  figure,  le  fluide  frappe 
les  deux  côtés  contigus  ou  un  seul.  Bernoulli  assigne  dans  ces 
dilférens  cas  l'impression  que  recevra  la  figure,  du  fluide  qui 
la  frappe,  et  "sa  direction  a  laquelle  doit  être  directement  op- 
posée celle  qui  agit  sur  la  voile. 

Bernoulli  vient  enfin  à  une  supposition  qui  se  rapproche  encore 
davantage  de  l'état  réel  des  choses.  11  suppose  que  la  carène 
du  vaisseau  est  formée  de  deux  courbes  ayant  pour  axe  commun 
la  quille.  C'est  ici  qu'il  faut  le  secours  d'une  géométrie  plus 
élevée  ;  car  il  faut  d'abord  déterminer  la  quantité  de  résistance 
qu'une  ligne  courbe  frappée  par  un  fluide  éprouve ,  compara- 
tivement à  sa  base,  et  c'est  en  effet  d'abord  ce  que  Bernoulli 
établit  par  une  formule  différentielle  qui  prend  une  forme  finie 
lorsque  d'après  l'équation  de  la  courbe  on  y  a  substitué  la  valeur 
de  la  différentielle  d'une  des  coordonnées  exprimée  par  l'autre. 

Il  en  résulteroit  des  difficultés  de  calcul  inextricables,  si  pour 
la  courbe  des  flancs  du  vaisseau  l'on  prenoit  la  courbe  véritable 
qui  d'ailleurs  varie  depuis  la  quille  jusqu'à  la  ligne  d'eau.  Mais 
l'on  peut  supposer  cette  courbe  être  formée  de  deux  arcs  de 
cercle  sur  une  même  corde  qui  représente  la  quille,  et  cette 
supposition  approche  d'autant  plus  de  représenter  l'état  des  choses, 
au'en  effet  vers  le  milieu  du  tirant  d'eau  la  courbure  des  flancs 
d'un  vaisseau  va  se  terminer  en  angle  vers  l'étambot  en  arrière 
et  vers  l'étrave  en  avant,  si  ce  n'est  que  vers  la  dernière  elle 
est  plus  arrondie ,  et  qu'en  général  un  vaisseau  a  sa  partie  an- 
térieure, jusqu'au  deux  cinquièmes  environ  de  la  proue,  plus 
renflée  que  la  partie  de  l'arrière.  On  en  verra  la  raison  lorsqu'il 
sera  question  du  gouvernail. 

En  supposant  donc  le  vaisseau  ainsi  formé  par  deux  arcs 
de  cercle ,  Bernoulli  analyse  les  différens  cas  suivant  lesquels 
cette  figure  pourra  être  choquée  par  le  fluide  dans  lequel  elle 
marche  ;  il  y  en  a  plusieurs  ;  car  si  le  vaisseau  suit  la  direc- 
tion de  la  quille,  les  deux  côtés  seront  choqués  également  ;  s'il 
marche  avec  une  certaine  obliquité ,  il  peuvent  être  choqués 
l'un  et  l'autre,  mais  inégalement;  enfin,  il  y  a  une  obliquité 
de  marche  qui  est  telle,  que  l'un  des  flancs  est  absolument  dé- 
robé au  choc  de  l'eau. 

II 
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'  Il  examine  chacun  de  ces  cas  et  détermine  pour  chacun  ,  en 
supposant  donnée  la  direction  de  la  marche ,  quelle  doit  être 
la  direction  de  la  force  mouvante ,  on  la  position  de  la  voile 
qui  lui  est  toujours  perpendiculaire. 

#  Il  est  à  remarquer  ici  que  le  problème  direct  seroit ,  la  po- 
sition de  la  voile  étant  donnée ,  de  chercher  quelle  sera  la  di- 
rection de  la  route  du  vaisseau.  Mais  le  problême  envisagé 
sous  cette  face  présenterait  des  difficultés  qui  obligent  de  l'en- 
visager du  côté  indirect ,  c'est-à-dire  de  déterminer,  la  direction 
de  la  route  étant  donnée,  la  position  de  la  force  mouvante; 
ce  qui  au  fond  revient  au  même.  Car  il  est  nécessaire  de  former 
une  table,  où  l*angle  de  la  voile  avec  la  quille  étant  donné,  on 
détermine  la  route  que  prendra  le  vaisseau  et  sa  vitesse.  Ainsi 
il  importe  peu  qu'on  détermine  la  route  par  la  position  de  la 
voile,  ou  celle  ci  par  la  direction  de  la  route  ;  car  la  table  une 
.fois  dressée ,  on  trouvera  la.dernière  par  la  première.  C'est  aussi 
Je  parti  que  prend  Bernoulli ,  et  qu'ont  pris  Eulcr ,  Bouguer  et 
les  autres. 

Cette  table  une  fois  construite  sert  à  résoudre  divers  pro- 
blèmes de  la  manœuvre.  Car,  par  exemple ,  étant  donnée  la 
position  de  la  voile ,  veut-on  connoître  la  route  que  tiendra  le 
vaisseau ,  ou  la  dérive  qu'il  éprouvera  à  l'égard  de  la  direction 
de  sa  quille,  il  n'y  aura  qu'à  chercher  dans  là  table  l'angle 
d  inclinaison  de  la  voile  à  la  quille,  et  l'on  trouvera  dans  la 
colonne  suivante  l'angle  cherché.  On  trouvera  aussi  la  vitesse 
avec. laquelle  il  se  mouvra  dans  cette  direction.  Ainsi  si  l'on 
veut  chercher  la  position  la  plus  avantageuse  pour  courir  avec 
la  plus  grande  vitesse,  ou  s'éloigner  d'un  point  donné  le  plus 
promptement,  on  trouvera,  en  cherchant  dans  la  table,  la  plus 
grande  vitesse,  et  Ton  verra  dans  la  première  colonne  l'incli- 
naison de  la  yoile  relativement  à  la  quille,  qui  doit  donner 
la  plus  grande  vitesse.  En  général ,  l'inclinaison  de  la  voile  à 
la  quille  qui  douce  la  plus  grande  vitesse  est  celle  qui  la  rend 

f>erpendiculaire  à  la  ligne  tirée  du  pied  du  mât  à  l'angle  sous 
b  vent  du  rectangle  dans  lequel  seroit  inscrite  la  figure  du 
vaisseau. 

Bernoulli  termine  sa  dissertation  par  quelques  recherches  sur 
la  meilleuro  position  des  mâts;  et  sur  la  direction  de  l'action 
du  vent  sur  la  voile;  sur  quoi  il  démontre  un  théorème  cuiieux, 
c'est  que  lorsqu'une  voile  est  enflée  par  le  vent,  la  direction 
moyenne  de  tous  les  efforts  des  filets  d'air  qui  la  choquent  est 
dans  la  ligne  qui  partage  en  deux  également  l'angle  des  deux 
tangentes  de  sa  courbure;  le  surplus  de  ce  que  dit  Bernoulli 
sur  l'identité  de  la  courbe  voilière  et  de  la  courbe  lintcaire  n'est 
.plus  deMiotreiftu jet. 
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Quelque  savant  et  solide  dans  ses  principes  que  fut  L'ouvr&ge 
de  Bernoulli ,  il  faut  cependant  convenir  qu'il  etoit  plus  propre 
à  satisfaire  les  géomètres  qu'à  éclairer  les  navigateurs.  Ce  fut  ce 
qui  engagea  Pitot,  qui  ayant  long-temps  vécu  sur  les  bords  de 
la  Méditerranée  ,  connoissoit  mieux  la  pratique  delà  navigation , 
à  étendre  la  théorie  de  Bernoulli  aux  cas  les  plus  usuels  de  la 
prati  |ue  de  oet  art.  C'est  ce  qui  a  donné  naissance,  en  17^1  , 
à  son  ouvrage  intitulé  :  Théorie  de  la  manœuvre  des  vaisseaux 
réduite  en  pratique ,  ou  Principes  et  règles  pour  naviguer  le 
plus  avantageusement  qu'il  est  possible  (119  pages  *Vr-4°.  ), 
Il  y  résoud  les  problêmes  les  plus  usuels  dé  la  manœuvre,  et 
parlant  d'ailleurs  le  langage  de  la  mer,  il  6'y  rend  accessible 
eux  marins  qui  ont  quelques  connoissanoes  de  géornétrie  et  de 
mécanique.  il  donne  les  moyens  de  calculer  les  impulsions  du 
vent  et  de  l'eau,  les  angles  du  vent ,  de  la  quille,  des  voiles  , 
de  la.  route  et  du  gouvernail ,  dans,  les  diverses  circonstances, 
et  pour  produire  Tes  difTérens  effets,  les  Impulsions  du  vent 
et  de  l'eau,  les  vitesses  du  vent  et  du  vaisseau,  les  surfaces 
des  voiles  et  de  la  carène ,  1  es  causes  qtii  rendent  un  vaisseau 
bon  voilier;  il  réduit  en  tables  les  principaux  problèmes  de  la 
manœuvre  ;  mais  il  employé  les  rapports  de  l'ancienne  théorie 
des  résistances. 

Il  étoit  difficile  qu'un  sujet  aussi  intéressant  et  qui  prétoit 
matière  à  tant  de  recherches  profondes  de  la  plus  difficile  mé- 
canique n'excitât  pas  la  sagacité  des  géomètres ,  surtout  de 
Bouguer,  qui  avoit  habité  un  port  de  mer  ;  ce  fut  lui  qui 
porta  dans  cette  matière  les  plus  grands  traits  de  lumière  par 
son  Traité  du  navire,  en  1746  :  nous  en  parlerons .  bientôt  en 
détail. 

Après  l'ouvrage  de  Bouguer  vint  celui  dlEuler  :  Scienda  na- 
valis ,  1749*  Il  traite  dans  la  première  partie  de  la  situation 
des  corps  qui  nagent  ;  étant  donnée  la  figure  d'un  corps  et  la 
pesanteur  spécifique  par  rapport  au  Buide  ,  il  cherche  quelle  est 
la  situation  dans  laquelle  il  se  placera  et  restera  ôn  équilibre. 
Il  en  fait  une  application  curieuse  et  satisfaisante  pour  «eux 
à  qui  plaisent  les  spéculations  purement  géométriques  :8ur  un 
grand  nombre  de  corps  de  -figures  différentes.  -Idé-là  U  .  passe 
4  examiner  la  force  avec  laquelle  chacun  de  ces  oorps  tend  à 
se  maintenir  dans  sa  situation;  et  ensuite  il  détermine  la  sta- 
bilité et  la  force  qui  seroit  '  nécessaire  pour  retenir  ce  corps 
dans  une  situation  qui  n'est  pas  celle  d'équilibre,  ainsi  que  le 
mouvement  oscillatoire  qu'il  .prendra  lorsqu'il  i$er a,  ireiidu  à  lui- 
même.  Il  s'occupe  ensuite  à  déterminer  l'effet  que  les  différentes 
puissances  qu'on  peut  appliquer  à  ce  corps  peuverit  produire 
sur  lui  pour  le  déranger  de  sa  situation  soit;  «en  le  plongeant 
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davantage,  soit  en  l'inclinant  sur  un  axe  donné,  on  tendant 
à  le  faire  tourner  sur  un  axe  vertical. 

Mais  ce  corps  qu'on  a  d'abord  considéré  comme  immobile 
représentant  un  vaisseau,  est  desjtiné  à  être  mis  en  mouvement, 
et  dans  ce  mouvement  il  doit  éprouver  de  la  part  du  iluide  une 
résistance.  Cela  conduit  naturellement  Enler  à  chercher  cette, 
résistance  ;  et  d'abord  simplifiant  le  problème  il  examine  celle  - 
que  les  ligures  planes  soit  rectilignea  soit  terminées  par  des  lignes 
courbes ,  symétriques  néanmoins  avec  l'axe  selon  lequel  elles 
se  meuvent,  éprouvent  de  la  part  d'un  iluide  qu'elles  traversent  ; 
et  par  occasion  il  détermine  les  figures  qui  dans  certaines sup- 

Sositions  éprouvent  le  moins  de  résistance..  $i  par  exemple  on 
emandoit  quelle  est  la  ligure  qui»  sur  une  basé  donnée-,  com- 
prenant le  même  aire ,  éprouveroit  la  moindre  résistance ,  on 
trouve  que  cette  courbe  frit  une  pointe  à.  son:  sommet ,  en  pré- 
sentant de  part  et  d'autre  une  concavité  an  iluide.  Euler  exa- 
mine aussi  quelle  résistance  éprouve  une  surface  plane  diffé- 
remment terminée ,  lorsqu'elle  ae  meut  de  chan  dans  un  iluide , 
et  il  détermine  tant  la  diminution  de  vitesse  qui  en  résulte  que 
la  force  avec  laquelle  elle  est  soulevée  ,  et,  la.  direction  de  cttte 
force. 

Toutes  ces  recherches  étoient  nécessaires  pour  s  élever  à  celle 
de  la  résistance  des  solides  mus  dans  un  iluide  ,  pour  laquelle  il 
suppose  un  corps  semblable  à  un  deroi-conoïde  dont  les  trois 
coupes ,  l'une  horisontale ,  ou  celle  de  la  ligne  d'eau ,  l'autre 
verticale,  passant  par  l'axe  et  allant  de  la  proue  à  la  poupe,  et 
la  troisième  transversale  au  même  axe  soient  des  courbes  expri- 
mées par  des  équations  quelconques,  pourvu  qu'elles  soient  sy- 
métriques à  l'égard  de  1  axe  et  du  plan  vertical.  Il  en  résulte 
une  équation  générale  exprimant  la  surface  du  vaisseau  exposé 
au  choc  de  l'eau  quand  il  se  mouvra  dans  la  direction  de  son 
axe ,  expression  qui  se  simplifie  suivant  les  suppositions  qu'on 
peut  faire  de  la  nature  de  ces  courbes  ou  de  H  figure  de  l'a- 
vant du  vaisseau  :  Euler  examine  ainsi  la  résistance  de  i'eau 
contre  un  avant  fait  en  forme  de  cône ,  de  conoïde  ellip- 
tique ou  parabolique,  de  conoïde  elliptique  dont  'la  section 
verticale  différerait  de  l'horisontale  ;  déterminations  qui ,  à 
1»  vérité ,  sont  plus  satisfaisantes  pour  l'esprit  géométrique  qu'u- 
tiles pour  la  pratique,  mais  qu'en6uite  il  y  réduit  avec  ad.  et  se. 
Il  examine  aussi  quelles  sont  les  ligures  solides -qui,  sous  cer- 
taines suppositions,  éprouvent  la  moindre  résistance.  Enfin  il 
traite  du  mouvement  progressif  d'un  corps  mu*  à  travers  un 
fluide  soit  par  des  forces  extérieures  comme  celle  du  vent  frap- 
pant sur  une  voile  ou  un  plan  attaché  dans  une  position  quel- 
conque à  ce  corps,  soit  par  un  principe,  interne  de  mouvement' 
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comme  dés  rameurs ,  et  il  détermine  les  directions  et  la  pins 
grande  vîtesse  qu'il  peut  acquérir. 

Après  avoir  ainsi  jeté  les  fondemens  parement  mathématiques 
de  la  science  navale ,  Euler ,  dans  la  seconde  partie  de  son  ou- 
vrage, l'applique  à  la  pratique  et  à  l'état  actuel  des  choses.  Pour 
cet  effet  il  examine  les  différentes  formes  qu'on  pent  donner 
à  un  vaisseau  suivant  sa  destination,  et  celles  qui  sont  les  plus 
avantageuses  potn-  lui  concilier  la  stabilité  dont  il  doit  jouir, 
ou  la  force  avec  laquelle  il  doit  tendre  à  se  remettre  dans  son 
état  d'équilibre ,  quand  par  l'effet  du  vent  ou  des  vagues  il  en 
est  dérangé  j  la  mesure  de  cette  stabilité ,  l'effet  et  la  position 
la  plus  avantageuse  des  mâts  et  des  voiles,  l'action  du  gou- 
vernail, et  enfin  les  routes  obliques  qu'un  vaisseau  est  obligé 
de  prendre  lorsque  les  forces  qui  le  poussent  agissent  dans 
une  direction  oblique  à  sa  quille.  11  établit  à  ce  dernier  égard 
une  loi  pour  la  dérive,  en  employant  la  résistance  que  le  vais- 
seau éprouveroit  en  marchant  dans  la  direction  de  sa  quille; 
celle  qu'il  éprouveroit  s'il  étoit  forcé  de  marcher  dans  la  direc- 
tion transversale,  et  la  tangente  de  l'angle  fait  par  la  voile  ou 
la  direction  de  la  force  avec  la  quille,  et  il  trouve  la  tangente 
de  la  dérive. 

Tel  est  l'esquisse  des  recherches  que  présente  !è  savant  ou- 
vrage d'Enler,  l'un  de  ceux  qui  font  le  plus  d'honneur  à  sa 
sagacité  et  son  inépuisable  fécondité. 

Euler  sentit  ensuite  que  cet  ouvrage  tel  qu'il  l'avoit  donné  en 
1749  ,  étoit  un  ouvrage  fait  pour  des  hommes  capables  de  suivre 
les  calculs  les,  plus  épineux  ;  c'est  pourquoi  il  crut  devoir  le 
rendre  plus  accessible  à  ceux  qui  n'ont  qu'une  médiocre  connois- 
sance  de  ces  calculs.  11  donna  en  conséquence,  en  1772,  un 
nouveau  traité  dont  nous  avons  parlé  page  394  ,  où  il  use  de 
beaucoup  .d'artifices  ingénieux  pour  arriver  à  des  résultats  qui 
s'ils  ne  sont  pas  rigoureusement  exacts  le  sont  du  moins  assex. 
pour  être  regardés  comme  des  vérités  de  pratique.  Ainsi  par 
exemple  pour  déterminer  la  stabilité  d'un  vaisseau  il  considère 
qu'il  lient  un  milieu  entre  le  vaisseau  parallélipipc'de  et, un  vais- 
seau inscrit  dans  ce  parallélipipèdc  formé  en  losange.  Car  la 
courbure  ordinaire  d'un  vaisseau  est  inscrite  dans  le  premier  , 
circonscrite  au  second,  d'où  il  suit  que  sa  stabilité  suivant  un 
o!e  ses  axes,  quelconques  doit  tenir  le  milieu  entre  celles  de 
ces  deux  bAtimens.  Çt  du  reste  que  s'il  a  une  stabilité  suffi- 
sante à  l'cntoûr  dç  çon  grand  axe ,  il  en  aura  .une  suffisante 
autour  de  quelque  axe  que  ce  soit.  Après  avoir  aussi  réduit  à 
des  expressions  plus  simples  la  diiection  que  prend  un  vaisseau 
et  la  vitesse  avec  laquelle  il  se  meut ,  la  position  de  la  voile  à, 
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l'égard  de  la  quille  étant  donnée,  ainsi  que  l'angle  du  vent 
avec  la  quille,  il  calcule  et  réduit  en  tables  ces  déterminations 
pour  six  espèces  de  vaisseaux  dans  les  limites  des  plus  ou  des 
moins  alongés  ,  ensorte  qu'il  n'y  qu'à  les  consulter  pour  ré- 
soudre tous  les  problèmes  qu'on  peut  proposer  sur  la  marche 
d'un  vaisseau. 

Les  marins  eurent  obligation  à  Euler  d'avoir  ainsi  pris  la  peine 
de  réduire  son  grand  et  savant  ouvrage  à  ses  moindres  termes. 
Mais  ce  fut  encore  Bouguer  qui  éclaira  le  plus  la  science  de 
la  manœuvre,  il  nous  apprend  lui-même  combien  il  en  avoit 
senti  le  besoin. 

S'il  fut  jamais  nécessaire  ,  dit-il ,  de  joindre  la  pratique  à  la 
théorie ,  c'est  principalement  dans  la  marine.  Outre  qu'il  faut 
examiner  sur  le  vaisseau  même  ce  ^rand  nombre  de  cordages 
qui  servent  à  la  manœuvre ,  le  navigateur  doit  savoir  une  in- 
finité de  choses  de  fait  ou  de  détail  que  nous  n'avons  pas  essayé 
de  décrire  ,  et  qu'il  n'apprendra  jamais  bien  que  dans  des  voyages 
réitérés.  Quelqu'un  qui  se  confiant  trop  dans  ses  connoissances 
spéculatives  ,  entreprendroit  de  conduire  un  navire  la  première 
fois  qu'il  s'embarque  ,  feroit  trop  certainement  une  expérience 
fatale  de  son  peu  de  capacité.  Avant  qu'il  eût  le  temps  de  saisir 
l'état  actuel  des  choses  dans  leur  changement  continuel ,  qu'il 
eût  rassemblé  toutes  6es  idées,  et  qu'il  eût  formé  une  résolu- 
tion ,  il  auroit  laissé  échapper  l'instant  favorable ,  et  son  navire 
serait  brisé  contre  quelqu'écueil.  11  faut  donc  allier  nécessai- 
rement la  pratique  à  la  spéculation  :  après  que  le  navigateur  a 
pris  une  connoissance  suffisante  des  maximes  utiles,  il  faut  qu'il 
se  les  rende  familières  par  un  grand  exercice  ,  pour  pouvoir  les 
appliquer  comme  machinalement  et  sans  le  secours  pénible  de 
la  réflexion. 

Le  vaisseau  recevant,  par  le  moyen  du  gouvernail  et  des  voiles, 
tous  les  mouvemens  qu'on  lui  imprime,  l'homme  de  mer  ne 
se  sera  pas  encore  assez  exercé  dans  son  art,  si  un  coup-d'œil 
ne  lui  suffit,  pour  se  rendre  présentes  toutes  ces  parties  mobiles. 
Le  navigateur  ne  parvient,  -il  est  vrai,  à  cet  état  qu'après  plu- 
sieurs années  d'un  travail  opiniâtre  ;  mais  combien  la  difficulté 
ne  sera-t-elle  pas  diminuée,  si  on  joint  l'étude  des  mécaniques 
à  celle  de  la  marine?  on  ne  verra  rien  ensuite,  à  quoi  on  ne 
soit  préparé  d'avance ,  et  dont  on  re  puisse  se  donner  l'expli- 
cation à  soi-même.  Ainsi  pour  faire  de  grands  progrès  dans 
la  pratique ,  ou  pour  contracter  l'habitude  qui  la  constitue ,  il 
suffira  de  répéter  souvent  les  mêmes  actes,  ou  de  prendre  part 
à  toutes  les  manœuvres  qu'on  verra  faire.  Comme  on  ne  sera 
plus  obligé  de  rien  exécuter  à  l'aveugle  ,  on  sentira  bientôt  les 
heureux  effets  qu'un  exercice  réfléchi  doit  produire,  et  laqua- 
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Hté  de  bon  praticien  coûtera  par  conséquent  beaucoup  moins 

à  acquérir. 

On  deviendranon-seulement  manœuvrier  beaucoup  plus  promp- 
tement  par  cette  route ,  on  donnera  à  la  pratique  des  fonde- 
mens  plus  parfaits  et  plus  solides.  Lorsqu'on  fait  une  roancetivre 
en  présence  d'un  jeune  marin ,  il  ne  sait  souvent  ni  pourquoi 
on  l'exécute ,  ni  comment  agissent  les  instruirons  dont  on  se 
sert.  Il  se  trouve  environné  de  gens  trop  occupés  pour  qu'il 
puisse  en  tirer  des  éclaircissemens.  Qu'on  juge  doBC  combien 
il  doit  perdre  de  temps  pour  prendre  ces  notions  même  gros- 
sières qui  lui  tiendront  lieu  de  théorie,  ou  qui  serviront  de  bases 
peu  sûres  à  la  pratique  qu'il  regarde  comme  son  principal  objet  ? 
Les  connoissances  imparfaites  auxquelles  notre  jeune  marin 
parviendra ,  seront  à  la  honte  de  la  raison ,  le  fruit  du  plus  long 
travail,  et  néanmoins  comme  elles  se  ressentiront  toujours  de 
leur  origine  vicieuse,  elles  ne  l'éclaireront  jamais  assez,  elles 
le  laisseront  toujours  manquer  de  règles ,  ou  de  méthodes  exactes 
sur  lesquelles  il  puisse  absolument  compter.  11  donnera  par 
exemple,  une  certaine  obliquité  aux  voiles ,  et  il  recevra  le  vent 
avec  une  incidence  déterminée;  mais  saura- 1- il  s'il  n'y  aurait 

Ïtas  quelque  chose  à  changer  dans  un  sens  ou  dans  t  autre  à 
'une  et  l  autre  disposition  F  A-t  on  jamais  fait  les  expériences 
nécessaires  pour  s'en  assurer?  c'est  à  quoi  Bouguer  a  réussi  dans 
son  beau  Traité  de  La  manœuvre. 

La  première  occasion  de  cet  ouvrage  fut  le  capitaine  de  Chézac 
qui  contribua  plus  que  personne  à  exciter  cette  louable  ardeur 
avec  laquelle  on  vtâchoit  d'allier  dans  toutes  les  parties  de  l'art 
de  naviguer  la  théorie  à  la  pratique.  Afin  de  mieux  inspirer 
aux  gardes  de  la  marine,  auxquels  il  commandoit  à  Brest,  son 
goût  pour  toutes  les  connoissances  propres  à  des  officiers  ,  il 
demandoit  des  élcmens  de  mécanique  et  de  dynamique  dont 
les  principes  fussent  continuellement  appliqués  à  la  navigation 
et  c'est  ce  que  Bouguer  a  supérieurement  exécuté. 

Machault,  qui  étoit  alors  ministre  de  la  marine,  cherchoit 
aussi  à  en  perfectionner  toutes  les  parties  ;  mais  cela  étoit  trop 
nouveau,  et  n'empêcha  pas  les  Anglais  de  remporter  de  grands 
avantages  sur  la  marine  française.  Ils  nous  attaquèrent,  en  tyS6  , 
sous  des  prétextes  frivoles  ;  précisément  pour  empêcher  les  pro- 
grès rapides  qui  s'annonçoient  dans  notre  marine. 

Bouguer  qui  avoit  donné,  dès  1727,  une  belle  pièce  sur  la 
mâture,  et  qui  n'avoit  cessé  de  cultiver  toutes  les  branches  de 
la  navigation,  avoit  donné,  en  1746,  son  excellent  Traité  du 
navire  ,  où  les  véritables  principes  des  mouvemens  de  cette  ad- 
mirable machine  furent  développés  pour  la  première  fois.  Il 
résolut  ensuite  quelques-uns  des  plus  épineux  problêmes  de  la 
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rhàhoeùvre  (i)  qui  sont  de  l'espèce  de  ceux  de  Max  uni  s  et  mini- 
mis.  Enfin,  rassemblant  le  travail  d'une  longue  suite  d'années, 
il  donna,  en  *7$7 »  cet  ouvrage  intitulé  :  De  la  manœuvre  des 
vaisseaux  ,  ou  Traité  de  mécanique  et  de  dynamique ,  dans 
lequel  on  réduit  à  des  solutions  très-simples  les  problèmes  de 
marine  les  plus  difficiles  qui  ont  ppur  objet  le  mouvement  du 
navire. 

Le  premier  livre  de  cet  ouvrage  est  tin  excellent  traité  de 
mécanique  et  de  dynamique ,  ainsi  que  d'hydrostatique  et  d'hy- 
drodynamique ,  où  l'auteur  établit  les  principes  de  ces  deux 
sciences  qui  sont  indispensables  à  entendre  pour  le  suivre 
dans  les  deux  livres  suivans.  ].c  second  a  pour  principal  objet 
les  monvemens  d'évolution  on  de  rotation  du  navire.  Bouguer 
y  examine  l'énergie  du  gouvernail  pour  faire  tourner  le  vaisseau, 
nous  parlerons  à  part  de  cette  partie  si  nécessaire  à  un  bâti- 
ment ;  il  examine  ensuite  l'effet  et  l'énergie  des  voiles  pour  pro- 
duire dans  le  vaisseau  le  même  mouvement  de  rotation*  On  sait 
assez  qu'on  employé  les  voiles  de  l'avant  pour  arriver,  c'est-à- 
dire,  pour  prendre  une  direction  plus  approchante  de  celle  du 
vent,  et  celles  de  l'arrière  pour  serrer  le  vent.  Cette  manœuvre 
fort  simple  en  elle-même  présente  néanmoins  à  Bouguçr  le  sujet 
de  quantité  de  réflexions  utiles,  et  suggérées  par  la  plus  savante 
mécanique,  tant  pour  accélérer  ces  eliets  que  pour  les  rendre 
plus  certains. 

C'est  surtout  dans  le  troibième  livre  qu'éclatent  la  sagacité 
et  la  savante  géométrie  de  Bouguer  par  la  solution  de  divers 
problâmes  intéxessans  sur  la  manière  de  disposer  le  plus  avan- 
tageusement possible  les  voiles  du, vaisseau  (qui*  comme  on 
l'a  vu  ailleurs ,  peuvent  toujours  se  réduire  à  une  seule  )  soit 
pour  faire  la  route  la  plus  rapide  dans  une  direction  donnée, 
soit  pour  s'éloigner  avec  le  plus  de  célérité  d'une  ligne  donnée, 
ou  pour  fuir  avec  le  plus  de  vitesse  un  point  déterminé.  Chacun 
de  ces  cas  a  lieu  a  la  mer.  Dans  la  solution  du  premier  de 
ces  problèmes  gît  la  perfection  de  la  navigation ,  puisque  l'objet 
de  tout  navigateur  est  d'arriver  le  plutôt  qu'il  est  possible  du 
lieu  d'où  il  part  au  lieu  où  il  a  dessein  d'aller.  La  direction 
est  bien  donnée  et  l'on  suppose  le  vent  déterminé.  Mais  il  y 
a  plusieurs  manières  d'orienter  la  voile  pour  suivre  la  direction 
donnée,  et  parmi  ces  différentes  manières,  il  en  est  une  qui 
donne  au  bâtiment  dans  cette  direction  la  plus  grande  vitesse. 
;  Un  vaisseau  ,  par  exemple  doit  faire  route  ouest  pour  arriver 
au  lieu  .pour  lequel  il  est  destiné  *  et  le  vent  est  nord-est.  Il  pour- 
rait mettant  le  cap  à  l'ouest ,  orienter  ses  voiles  perpendiculai- 

(i)  Mémoires  de  l'Académie  de*  Science» ,  ion.  i754  et  i755. 
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rement  à  la  quille ,  il  recevrait  le  vent  sous  on  angle  de  ^59» 
et  iroit  droit  à  l'ouest.  Ce  n'est  cependant  pas  là  la  manière 
dont  il  prendra  la  plus  grande  vîtesse.  On  trouve  par  la  théorie 
qu'il  fera  route  plus  vîte  en  mettant  le  cap  plus  près  du  vent. 
Mais  on  anroit  tort  d'exiger  d'un  pilote  les  calculs  nécessaires 
pour  déterminer  la  position  de  sa  voile  et  du  point  où  il  doit 
mettre  le  cap.  C'est  pourquoi  Bouguer  y  supplée  par  des  tables 
tellement  arrangées  que  quelque  soit  l'angle  du  vent  avec  la 
route  déterminée,  on  y  voit  l'angle  de  la  voile  avec  la  quille , 
et  celui  de  la  quille  avec  la  route  pour  que  le  vaisseau  marche 
'  dans  cette  route  avec  le  plus  de  vîtesse. 

Le  second  problème  a  lieu  lorsqu'il  est  question  de  s'éloigner 
avec  un  vent  donné  d'un  point  déterminé  dans  une  direction 
quelconque ,  mais  avec  la  plus  grande  célérité.  Tel  est  le  cas  d'un 
vaisseau  qui  prend  chasse  devant  un  autre.  Il  importe  peu  de 
quel  côté  pourvu  tju'il  s'en  éloigne  le  plus  vîte.  Il  faut  alors 
non-seulement  choisir  la  route  la  plus  favorable,  mais  encore 
la  position  la  plus  favorable  des  voiles,  ensorte  que  ce  sont, 
pour  ainsi  dire  en  quelque  sorte ,  deux  problèmes  de  majcimis 
et  minimis  combines  ensemble ,  ou  dans  lesquels  il  faut  choisir 
un  maximum  parmi  plusieurs  ma  xi  ma. 

On  suppose  enfin  un  vaisseau  tout-à-coup  en  vue  d'une  côte 
dangereuse ,  il  faut  la  fuir  avec  la  plus  grande  diligence.  Mais 
il  est  moins  essentiel  de  prendre  la  plus  grande  vîtesse  que  de 
prendre  la  direction  la  plus  avantageuse  pour  s'en  éloigner ,  et 
cette  direction  est  celle  qui  fait  le  plus  grand  an^le  avec  la 
ligne  donnée,  ou  plutôt  qui  dans  un  temps  donne  éloignera 
davantage  de  cette  ligne.  Ce  problème  le  plus  difficile  de  tous 
est  aussi  résolu  par  Bouguer ,  soit  analytiquement  pour  les  na- 
vigateurs géomètres,  soit*  au  moyen  des  tables  pour  les  ma- 
rins que  les  résultats  seuls  intéressent.  Pitot  avoit  donné  des 
tables  de  cette  espèce  en  1731 ,  mais  celles  de  Bouguer  sont  fon- 
dées sur  une  théorie  plus  exacte.  L'on  y  trouve  de  degré  en 
degré  i°.  les  dispositions  les  plus  avantageuses  lorsque  la  route  est 
donnée ,  que  le  navire  dans  lequel  on  navigue  n'a  qu'une  voilo 
et  qu'on  peut  négliger  sa  dérive. 

2°.  Les  dispositions  les  plus  avantageuses  pour  s'éloigner  d'une 
côte  ou  d'une  ligne  droite  dont  le  gissement  est  donné,  lorsqu'on 
Tiavigue  dans  un  navire  dont  on  peut  négliger  la  dérive ,  et  qui 
n'a  qu'un  voile. 

3°.  Les  dispositions  les  plus  avantageuses  ,  lorsque  la  route  est 
donnée ,  et  qu'on  navigue  dans  un  navire  qu'on  peut  rapporter 
à  un  parallélipipède  rectangle  et  qui  n'a  qu  une  voile. 

4°.  Les  dispositions  les  plus  avantageuses  avec  les  vitesses  que 
prend  ie  navire ,  qu'on  peut  rapporter  à  un  parallélipipède  rec- 
tangle 
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tangte  seize  fois  plus  long  que  large  lorsque  ce  navire  n'a  qu'une 
voile  et  que  la  route  est  donnée. 

5°.  Les  dispositions  lorsque  la  route  est  donnée ,  qu'on  est  dans 
un  navire  qui  n'a  qu'une  voile ,  et  qu'on  peut  rapporter  à  une 
figure  formée  de  aeux  arcs  de  cercle. 

6°.  Les  dispositions  les  plus  avantageuses  lorsque  la  route  est 
donnée  et  (ju'on  est  dans  un  navire,  dont  on  peut  négliger  la 
dérive ,  mais  qui  a  deux  voiles  ;  quantité  dont  les  angles  d'in- 
cidence apparens  du  vent  doivent  être  plus  petits,  lorsque  le 
navire  a  deux  voiles. 

7°.  Enfin ,  une  table  des  dispositions  qui  servent  à  s'éloigner 
d'une  côte  ou  d'une  ligne  donnée  de  position  lorsqu'on  est  dans 
un  navire  dont  on  peut  négliger  la  dérive  ,  mais  qui  a  deux 
voiles. 

L'angle  de  vent  avec  la  quille  étant  une  des  choses  dont 
on  a  le  plus  souvent  besoin,  D'ons  en-Bray  donna  dans  les 
Mémoires  de  iy'5i  une  machine  très-simple  sur  laquelle  on  voit 
cet  angle  à  tout  moment,  de  même  que  celui  de  la  boussole. 

Clairaut  ayant  lu  les  solutions  de  Bouguer  dans  les  Mémoires 
de  1754,  sur  les  conditions  de  la  plus  grande  vitesse,  et  le 
maximum  maximorum^oxxx  l'orientation  des  voiles ,  voulut  aussi 
les  trouver  à  sa  manière ,  et  il  le  fit  par  une  route  nouvelle ,  avec 
une  analyse  plus  simple,  qui  fournit  une  construction  plus 
facile.  Mémoires  de  1760. 

Dom  Georges-Juan  a  aussi  traité  ce  qui  concerne  lesangles  que 
les  voiles  et  le  vent  doivent  faire  avec  la  quille  pour  produire  la  plus 
grande  marche  possible.  Il  suppose  d'abord  que  l'angle  du  vent 
avec  la  quille  est  constant ,  et  donne  une  formule  qui  exprime 
celui  que  doit  faire  la  voile  avec  la  quille  pour  procurer  la  plus 
grande  marche  ;  et  cette  formule  indique  que  cet  angle  n'est  pas 
constant,  comme  on  l'a  cru  généralement,  qu'il  dépend  non- 
seulement  de  la  relation  des  résistances  latérale  et  directe,  mais 
encore  de  la  quantité  des  voiles  que  porte  le  vaisseau  et  de 
leur  courbure  :  de  sorte  que  cet  angle  doit  être  d'autant  plus 
petit,  que  le  rapport  des  résistance  sera  plus  grand,  que  l'ap- 
pareil de  voilure  sera  plus  grand ,  et  que  la  courbure  des  voiles 
sera  plus  petite.  Il  en  apporte  plusieurs  exemples.  Dans  un  vaic- 
seau  de  60  canons ,  allant  à  la  bouline  avec  tout  son  appareil  , 
on  trouvera  cet  angle  de  28°  47'  ;  et  s'il  navigue  seulement  sous 
ses  quatre  voiles  majeures,  cet  angle  est  de  4°°  42':c'est 
peu-près  ce  dernier  que  les  marins  emploient  dans  tous  les  cas. 
Il  cherche  ensuite  quel  est  le  vent  qui  fait  marcher  le  vaisseau 
le  plus  qu'il  est  possible ,  et  démontre  que  ce  n'est  pas  toujours 
le  même,  ni  le  vent  arrière ,  quoi  qu'on  ait  cru  jusqu'alors  qu'il 
«toit  le  plus  avantageux  lorsque  l'appareil  de  voilure  rcstoit  le 
Tome  1V%  H  h  h 
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même;  car  lorsque  l'expérience  a  fait  voir  que  les  vaisseatfx 
elloient  mieux  vent  largue  que  vent  arrière,  on  a  attribué  cet 
effet  à  ce  que,  dans  le  vent  arrière,  les  voiles  s'abritent  et  se 
dérobent  le  vent  les  unes  aux  autres.  La  formule  qui  donne 
cet  angle  le  plus  avantageux  fait  voir  qu'il  est  variable,  qu'il 
dépend  aussi  du  rapport  des  résistances  de  côté  et  de  proue, 
de  la  quantité  de  voiles  déferlées  et  de  leurs  courbures,  c'est-à- 
dire  ,  de  la  moindre  ou  plus  grande  vitesse  du  vent.  Pour  le 
même  vaisseau  de  60  canons,  lorsqu'il  ne  porte  pas  plus  de 
8o34  pieds  quarrés  de  voilure ,  c'est  le  vent  arrière  qui  est  le 
plus  avantageux ;  mais  ce  n'est  plus  celui-là  lorsqu'on  augmente 
de  voiles;  et  enfin  lorsqu'il  porte  un  appareil  de  17680  pieds 
quanrés,  c'est  l'angle  de  41»  56'  avec  la  quille  qui  lui  donnera 
la  plus  grande  vitesse.  Substituant  ces  angles  les  plus  avanta- 
geux dans  la  formule  qui  donne  la  vitesse,  on  trouve  le  maxi- 
mum maximorum  de  la  vitesse.  Pans  le  vaisseau  de  60  canons 
qui  sert  toujours  d'exemple  à  l'auteur,  cette  plus  grande  vitesse 
est  de  de  ce^'e  du  vent;  dans  un  chebec ,  elle  est  de  ~\ ,  ou 
de  plus  grande  que  celle  du  vent.  La  formule  qui  donne 
la  plus  grande  vitesse  avec  laquelle  le  vaisseau  peut  gagner  au 
vent  est  très- compliquée,  elle  fait  voir  que  les  angles  qui  lui 
répondent  ne  sont  pas  les  mêmes  que  ceux  qui  procurent  le 
plus  grand  sillage  ;  qu'ils  en  diffèrent  beaucoup ,  mais  qu'ils 
dépendent  des  mêmes  élémens  autrement  combinés;  et  l'au- 
teur fait  voir  qu'on  peut  gagner  au  vent  un  tiers  de  plus  qu'on 
ne  l'a  fait  jusqu'ici, 

Selon  la  théorie  ordinaire,  dit  Juan,  le  vaisseau  ne  peut 
prendre  que  yy|  de  la  vitesse  du  vent ,  en  le  supposant  même 
un  des  meilleurs  voiliers ,  et  naviguant  avec  toutes  voiles,  vent 
arrière,  ou  vent  largue;  deux  positions  qui  paroissent  indif- 
iérentes  à  Bouguer  :  suivant  Mariotte ,  Clarke  et  Derham  ,  et 
d'après  les  propres  expériences  de  l'auteur  ,  on  ne  peut  pas 
supposer  que  le  vent  parcoure  plus  de  24  pieds  par  seconde., 
encore  est- il  fort  douteux  qu'il  ait  autant  de  vitesse  :  lorsqu'un  vais- 
seau navigue  à  toute  voile ,  le  vaisseau  ne  pouvant  prendre  que 
les  yy|  delà  vitesse  du  vent,  cela  répond  à  4  milles  7  par  heure  ; 
résultat  bien  éloigné  de  9,  10  et  11  milles  qu'un  vaisseau  fait 
en  pareille  circonstance ,  comme  le  savent  tous  les  marins.  Pour 
que  le  vaisseau  parcourut  11  milles, il  faudroit  d'après  ce  prin- 
cipe, que  le  vent  eût  une  vitesse  de  6a  pieds  anglois  par  seconde  ; 
vitesse  excessive,  et  qui  est  à-peu- près  celle  qu'observa  Derham 
dans  un  ouragan.  Ces  conséquences  sont  même  déduites  en  pre- 
nant la  théorie  du  côté  le  plus  avantageux  ,  car  il  y  a  un  autre 
cas,  mentionné  par  Bouguer,  où  le  vaisseau  ne  devoit  faire 
que  3  milles  y j  ou,  ce  qui  revient  au  mOme  ,  où  le  vent  devroU 
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Avoir  une  vîtcsse  de  77  pieds  ~  pour  que  le  vaisseau' parcourût 
il  milles,  ce  qui  forme  un  ouragan  complet. 

Ces  résultats  étranges  rirent  d'abord  croire  à  Juan  qu'il  pou- 
voit  y  avoir  quelques  erreurs  de  calcul;  mais  ayant  calculé  de 
nouvelles  formules,  il  demeura  convaincu  que  la  faute  venoit 
de  la  théorie  adoptée.  En  traversant  de  Cadix  au  port  Sainte- 
Marie  dans  un  canot,  et  mesurant  le  sillage  avec  exactitude, 
tandis  qu'on  mesurait  à  terre  la  vitesse  du  vent  ;  l'auteur  a  trouvé 

{>ar  des  expériences  réitérées,  et  à  son  grand  étonnement,  que 
e  canot  alloit  à-peu- près  aussi  vîte  que  le  vent ,  de  sorte  que 
celui-ci  parcourant  10  à  11  pieds,  le  canot  en  parcouroit  a-peù^ 
près  10  :  phénomène  qui  paraîtra  singulier,  surtout  à  ceux  qui 
ont  cru  que  la  vîtesse  du  vent  étoit  énorme  à  l'égard  de  celle 
du  vaisseau  ;  mais  qui  n'en  est  pas  moins  certain ,  comme  chacun' 
peut  s'en  assurer  en  répétant  ces  expériences  dans  tous  les  porta 
oui  permettent  de  passer  à  la  voile  d'un  côté  à  l'autre ,  comme 
dans  la  baye  de  Cadix.  De  cette  ville  au  port  Sainte- Marie ,  il  y" 
a  304000  pieds  anglois,  et  le  vent  faisant  12  pieds  par  seconde  , 
les  barques,  courant  vent  largue,  font  ce  trajet  en  \  d'heure, 
ou  2700  secondes  :  ce  qui  donne  1 1  pieds  ^  de  vîtesse,  à  l'em- 
barcation. 

Enfin ,  la  théorie  lui  apprit  non-seulement  que  quelques  navires 
doivent  aller,  vent  largue,  presque  aussi  vîte  que  le  vent, 
mais  encore  que  quelques-uns  ont  une  vîtesse  qui  surpasse  celle 
du  vent ,  mais  dont  il  donne  la  démonstration ,  non  dans  le 
sens  que  l'en ten doit  Jean  jfornoulli,  (  tome  II.  n°.  XCIII.  )  c'est- 
à-dire  (ju'on  pourrait  déployer  une  voilure  d'une  étendue  infinie  ; 
supposition  tout-à  fait  chimérique,  et  qui  ne  peut  s'apliqncrà  la 
pratique  :  mais  en  n'employant  quece  qui  est  consacré  par  les  faits , 
et  ce  qui  arrive  journellement  dans  plusieurs  b&timens  tels  que 
les  galères,  les  chebecs,  &c. 

Cette  idée  tout  étrange  qu'elle  puisse  paraître  au  premier  aspect 
n'est  pas  particulière  à  don  Georges-  Juan  ;  avant  lui  plusieurs 
marins  avoient  senti  la  possibilité  qu'un  vaisseau  puisse  avoir 
une  vîtesse  aussi  grande  et  même  plus  grande  que  celle  du  vent. 
Le  célèbre  amiral  Anson  étoit  de  cette  opinion ,  (  Voyage  autour 
du  monde,  livre  III,  chapitre  V).  On  peut  même  concevoir 
la  vérité  de  cette  propsition  par  un  raisonnement  fort  simple. 
Lorsqu'un  vaisseau  navigue  vent  arrière  il  se  soustrait  conti- 
nuellement à  l'action  du  vent ,  et  la  vîtesse  du  vaisseau  parvient 
à  un  état  constant  et  uniforme.  Mais  si  le  vaisseau  est  orienté 
vent  largue ,  la  route  faisant  un  angle  avec  la  direction  du  vent , 
les  voiles  et  autres  parties  du  vaisseau  qui  sont  exposées  à 
l'impulsion  du  vent  la  reçoivent  à- peu  près  toute  entière  et  à 
tous  les  instana,  quelque  vîtesse  qu'ait  ce  vaisseau.  11  est  donc 
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aisé  de  sentir  que  puisque  dans  ce  cas  l'impulsion  da  vent  sur 
les  voiles  n'est  presque  pas  diminuée  par  la  vitesse  du  sillage  , 
ce  choc  répété  sans  cesse,  et  avec  la  même  énergie,  doit  un- 

C rimer  au  vaisseau,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  une  vitesse 
eaucoup  plus  grande  que  lorqu'on  cingle  vent  arrière.  On 
doit  concevoir  en  même  temps  que  dans  certaines  positions  y 
il  est  possible  que  le  vaisseau  acquière  une  vitesse  égale,  ou 
même  plus  grande  que  celle  du  vent.  Cette  explication  fait  voir 
que  les  moulins  à  .vent  ordinaires,  dont  les  ailes  se  meuvent 
verticalement  sont  supérieurs  à  ceux  qu'on  a  imaginés,  ou  qu'on 
pourra  imaginer,  qui  se  mouvroient  horizontalemem.  Bouguer 
l'ait  voir  aussi  que  si  le  vent  souilant,  par  exemple  perpendi- 
culairement à  la  quille,  les  voiles  étoient  orientées  tic  manière  à 
faire  avec  la  quille  un  angle  de  i5°  quelque  rapide  que  f  ût  la 
course  du  vaisseau,  il  ne  cesseroit  d'être  accéléré  jusqu'à  ce 
qu'il  eût  pris  une  vitesse  plus  grande  que  celle  du  vent  dans 
le  rapport  de  4  à  3  ;  supposé  toutefois  que  le  vaisseau  fût  taillé 
assez  avantageusement  pour  pouvoir  dans  une  course  directe 
prendre  une  vitesse  égale  aux  |  de  celle  du  vent. 

Mais  quoique  celte  spéculation  soit  juste  dans  la  théorie ,  deux 
obstacles  s'y  opposent  dans  la  pratique.  i°.  Je  doute  qu'aucun 
vaisseau,  à  moins  d'une  construction  particulière  ,  pût  jamais 
prendre  une  vitesse  égale  aux  J  de  celle  du  vent.  20.  La  manière 
dont  les  manœuvres  et  la  mâture  sont  disposées  dans  un  vaisseau 
ne  permet  pas  d'en  disposer  les  vergues  de  manière  à  faire  avec 
)a  quille  un  angle  aussi  aigu,  c'est  tout  au  plus  si  elles  en  peuvent 
faire  un  de  3o  à  400  ;  on  pourroit  peut  être  l'amener  jusqu'à 
3o°,  au  moyen  de  quelques  change  mens  dam  cet  arrangement, 
et  alors  dans  le  cas  supposé ,  et  le  vent  frappant  perpendicu- 
lairement la  voile ,  on  trouve  que  le  vaisseau  pourroit  acquérir 
une  vitesse  de  i,o34 ,  celle  du  vent  étant  1  ,  par  conséquent  un 
peu  plus  grande  que  celle  du  vent.  Dans  l'état  actuel  des  choses 
où  l'angle  avec  la  quille  ne  peut  pas  être  moindre  que  d'en- 
viron 400  ,  cette  vitesse  pourroit  monter  aux  £  de  celle  du  vent, 
ce  seroit  sans  doute  encore  une  vitesse  étonnante ,  car  un  vent 
un  peu  frais  fait  souvent  3o  pieds  par  seconde  ;  ainsi  le  vais» 
seau  en  feroit  171000,  ou  6  lieues  marines,  par  heure,  filant 
ib*  nœuds.  On  a  vu  quelquefois  cette  vitesse  dans  la  pratique. 

Le  cit.  Dumaitz  est  le  premier  qui  ait  avancé  que  la  vitesse 
du  vent  pou  voit  être  de  140  pieds  par  seconde  ;  il  dit  que 
Ton  convient  assez  généralement  qu'on  lui  supposoit  trop  peu 
de  vitesse $  et  certainement,  vu  le  peu  de  densité  de  l'air,  les 
effets  souvent  désastreux  du  vent  et  des  ouragans  en  indiquent 
une  très-grande.  Il  convient  que  ce  que  dit  don  Georges- Juan 
de  ses  expériences  dans  la  baye  de  Cadix  y  est  contraire  j  mais 
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il  se  fonde  aussi  sur  l'expérience  pour  aflirtner  la  vitesse  de 
140  pieds. 

£n  traitant  des  inclinaisons  des  vaisseaux  produites  par  Tac- 
tion  du  vent,  Juan  applique  la  théorie  à  la  pratique,  et  calcule 
les  inclinaisons  qu'on  observe  journellement  dans  la  navigation, 
ce  qui  ne  s'accorderoit  pas  suivant  l'ancien  système  des  résis- 
tances. L'auteur  explique  ce  qu'on  a  entendu  par  le  point  vélique 
dont  on  a  cherché  la  position  ,  afin  d'obtenir  que  les  vaisseaux 
n'éprouvent  aucune  inclinaison ,  il  fait  voir  l'impossibilité  d'une 
détermination  rigoureuse.  11  examine  aussi  l'accident  dont  les 
marin  s  parlent  quand  ils  disent  coëffer  ou  masquer,  lorsque 
le  vent  prend  la  voilo  par-devant;  il  démontre  le  grand  risque 
de  périr  dans  cette  circonstance  qui  n'est  pas  encore  sufiisa- 
ment  redoutée  des  maiins.  Il  termine  enfin  cette  théorie  des 
inclinaisons  par  l'examen  des  changetnens  qui  arrivent  à  la  sta- 
bilité lorsque  l'on  fait  quelque  changement,  soit  au  volume 
submergé  de  la  coquè  ,  soit  à  son  poids ,  et  il  en  déduit  des 
conséquences  très-utiles  par  leur  usage  journalier. 

• 

V  I. 

Du  Gouvernail. 

Parmi  les  puissances  qui  servent  à  la  manœuvre  d'un  vais- 
seau ,  il  n'en  est  point  de  plus  importante  que  celle  du  gou- 
vernail. Car,  à  quoi  serviraient  des  voiles  et  toutes  les  puissances 

3ui  peuvent  pousser  un  vaisseau  en  avant ,  s'il  n'avoit  la  faculté 
e  se  diriger  à  volonté ,  et  cette  faculté  dépend  du  gouvernail 
qui  lui  fait  faire  tous  les  mouvemens  et  les  évolutions  qu'on 
juge  à  propos. 

lie  gouvernail  est  une  pièce  de  charpente  attachée  à  l'arrière 
du  bâtiment,  sur  la  pièce  de  poupe  appelée  Xétambot ,  depuis 
la  quille  jusqu'au-dessus  de  la  flotaison,  et  tournant  sur  ses 
onds  au  gré  du  pilote  ou  du  timonier.  Lorsqu'on  n'a  vu  que 
es  gouvernails  de  bateaux  de  rivière,  on  ne  peut  s'empêcher 
d'être  frappé  de  la  disproportion  des  uns  et  des  autres.  Cela 
vient  de  la  construction  particulière  de  ces  bateaux ,  bien  diffé- 
rente de  celle  des  bâtimens  de  mer.  Dans  les  premiers  la  partie 
de  la  poupe  plongée  dans  l'eau  n'a  aucun  rétrécissement ,  et 
soustrait  pour  ainsi  dire  le  gouvernail  au  choc  de  l'eau  ;  il  faut 
par  cette  raison  qu'il  se  prolonge  fort  en  arrière.  Mais  cette 
construction  seroit  impraticable  à  la  mer  ;  le  moindre  coup  de 
mer  emporteroit  le  gouvernail.  11  a  fallu  ne  lui  donner  que 
peu  de  largeur  ,  et  par  une  suite  nécessaire,  il  a  fallu  pincer 
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le  vaisseau  en  arrière,  ensorte  que  sa  courbure  aille,  dans  ses 

œuvres  vives ,  mourir  sur  l'étambot  j  par  ce  moyen  l'eau  cou- 
lant le  long  des  flancs  du  navire  va  nécessairement  choquer 
le  plan  du  gouvernail ,  presque  avec  la  vitesse  dont  le  vais- 
seau est  lui-même  emporté.  C'est  ce  choc  qui  est  souvent  de 
plusieurs  milliers  de  livres ,  qui  sert  à  faire  tourner  le  vaisseau 
autour  d'un  axe  vertical  passant  à-peu-près  par  son  centre  de 
gravité. 

En  effet,  soit  dans  la  lîg.  18  le  gouvernail  représenté  par 
la  ligne  A  B ,  lorsqu'il  sera  dans  la  direction  de  la  quille ,  sui- 
vant laquelle  nous  supposons  le  vaisseau  se  mouvoir;  il  sera 
frappé  également  et  fort  obliquement  par  l'eau  coulant  le  long 
des  flancs.  Mais  supposons  qu  il  soit  placé  dans  la  direction  A  C. 
Alors  une  de  ses  surfaces  se. dérobera  en  partie  au  choc  de 
l'eau ,  et  l'autre  s'y  trouvera  exposée  plus  directement.  De  la  dif- 
férence de  ces  efforts  résultera  une  puissance  qui  sera  appliquée 
à,  la  surface  plus  directement  frappée  par  l'eau ,  et  cet  effort 
étant  résolu  en  deux  l'on  parallèle  à  la  quille  qui  ne  tend  qu'à 
retarder  tant  soit  peu  le  sillage,  l'autre  perpendiculaire  à  la  quille  ; 
celui-ci  tendra  à  faire  tourner  le  bâtiment,  et  conséquemment 
à  porter  sa  proue  du  même  côté  où  est  porté  le  gouvernail  ; 
et  comme  on  ne  met  le  gouvernail  en  mouvement  que  par  une 
barre  AD  attachée  à  sa  tête,  et  manœuvrée  par  le  timonier , 
et  que  la  barre  étant  portée  à  tribord ,  ou  à  droite ,  le  gou- 
vernail fait  un  mouvement  en  sens  opposé ,  il  suit  que  le  vais- 
seau porte  le  cap  du  côté  opposé  à  celui  vers  lequel  la  barre 
se  meut.  Dans  les  grands  vaisseaux,  on  gouverne  au  moyen 
d'une  roue,  posée  sous  la  dunète.  L'art  do  timonier  consiste 
à  opérer  ces  mouvemens  d'une  manière  moelleuse  ;  car  un  coup 
sec  du  gouvernail  peut  quelquefois  jeter  à  la  mer  des  hommes 
occupés  à  certaines  manœuvres  j  il  consiste  aussi  à  laisser  par 
un  mouvement  facile  revenir  le  gouvernail  à  sa  première  po- 
sition pour  lui  donner  une  nouvelle  impulsion  du  même  côté , 
ou  du  côté  opposé  selon  les  circonstances.  Car  le  gouvernail  est 
pour  ainsi  dire  dans  un  mouvement  continuel ,  et  d'après  cela 
le  chemin  du  navire  n'est  presque  jamais  qu'un  composé  de 
petites  lignes  droites  dont  la  direction  raoyennevest  la  route 
du  vaisseau. 

Le  gouvernail  a  d'autant  plus  d'énergie  pour  faire  tourner 
le  vaisseau  que  son  centre  de  gravité  est  plus  éloigné.  Car  le 
centre  de  rotation  est,  suivant  les  principes  de  la  mécanique, 
un  peu  au-delà  du  centre  de  gravité.  Ainsi  le  vaisseau  gou- 
vernera d'autant  mieux  que  son  centre  sera  porté  en  avant. 
C'est  sans  doute  pour  cette  raison  que  tous  les  vaisseaux  sont 
plus  renflés  par  f  avant  que  par  l'arrière  j  cela  porta  le  centre 
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de  gravité  vers  la  prose  ;  il  en  résulte  à  la  vérité  la  perte  de 
quelqu'autre  avantage,  celai  de  la  marche;  mais  celui  de  bien 
gouverner  est  si  important  qu'on  est  obligé  de  lui  donner  le 
premier  rang. 

Le  gouvernail  ne  se  meut  pas  sur  un  axe  vertical  ;  mais  ses 
pantures  l'attachant  à  l'étambot  qui  est  ordinairement  incliné 
d'un  angle  de  jS  à  8o°  à  l'horizon  ,  il  en  doit  résulter  quelque 
différence  dans  son  action.  La  largeur  du  vaisseau  ne  permet 
guère  de  donner  au  gouvernail  une  inclinaison  à  la  quille  qui 
excède  environ  3ou  ;  mais  ce  qu'on  ne  fait  pas  en  un  coup  de 
gouvernail  se  fait  en  deux  ou  trois ,  car  si  le  premier  n'a  pas 
mis  sur  la  direction  demandée ,  le  timonier  laisse  revenir  li- 
brement le  gouvernail  dans  la  direction  de  la  quille  ,  et  alors 
il  donne  un  second  coup  pour  continuer  le  mouvement  de 
rotation  du  vaisseau. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  ne  concerne  encore  l'action  du 
gouvernail  que  dans  les  routes  directes  du  vaisseau.  Lorsqu'il 
tient  une  route  oblique,  ce  qu'on  vient  de  dire  n'a  qu'une 
application  fort  modifiée.  Car  il  est  aisé  de  voir  que  le  mou- 
vement du  vaisseau  le  dérobe  à  1  impulsion  de  l'eau  du  côté 
qui  est  au  vent ,  et  qu'il  l'augmente  sous  le  vent ,  ensorte  que 
la  situation  ou  le  gouvernail  est  sans  action,  n'est  plus  la  di- 
rection de  la  quille,  mais  celle  de  la  route,  de  la  houache, 
ou  du  sillon  d'eau  que  le  vaisseau  laisse  derrière  lui  ;  et  c'est 
Ae  l'angle  du  gouvernail  à  l'égard  de  cette  houache  ,  que 
dépend  sa  force  ,  comme  dans  Ta  course  directe  elle  dépend 
de  l'angle  avec  la  quille.  Si  donc  nous  supposons  par  exemple 
un  vaisseau  dérivant  de  i5°  à  tribord,  comme  alors  la  houache 
sera  inclinée  à  la  quille  d'environ  i5°  à  basbord  ,  la  barre  du 
gouvernail  aura  pour  gouverner  i5°  seulement  à  parcourir  à 
tribord ,  et  45  à  basbord  j  et  si  cette  dérive  étoit  de  3o°  la  barre  . 
touchant  à  tribord ,  quand  le  gouvernail  seroit  dans  la  houache, 
il  n'y  auroit  plus  moyen  de  gouverner  en  portant  davantage 
la  barre  de  ce  côté,  tandis  qu'elle  auroit  de  l'autre  un  angle 
de  6o°  a  parcourir  utilement.  On  voit  clairement  par  ce  dé- 
veloppement pourquoi  dans  les  courses  obliques  d'un  vaisseau 
l'action  du  gouvernail  est  moindre  au  vent  que  sous  le  vent, 
ou  pour  faire  venir  le  vaisseau  au  vent  que  pour  le  faire  arriver 
et  porter  davantage  dans  la  direction  du  vent.  Il  faut  alors 
faire  usage  de  quelqu'une  des  voiles  de  l'arrière,  et  c'est  une 
de  leurs  destinations  d'aider  ou  de  suppléer  le  gouvernail. 

On  a  coutume  de  proposer  ce  problème  sur  le  gouvernail  : 
Quelle  est  la  situation  oh  il  doit  se  trouver  avec  la  quille , 
afin  que  son  impression  pour  faire  tourner  le  vaisseau  soit 
la  plus  grande  f 
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Ce  problême  ,  considéré  dans  la  spéculation  ,  n'est  pas  bien 
difficile  à  résoudre  ;  il  est  de  la  classe  des  premiers  problêmes 
de  maximis  et  mini  mis.  Et  en  supposant  que  les  mets  d'eau 
qui  choquent  le  gouvernail  ayent  une  direction  parallèle  à  la 
quille  ,  on  trouve  que  l'angle  sous  lequel  il  fait  son  plus  grand 
effort  pour  faire  tourner  le  vaisseau  est  celui  de  54°  44'  ,  le 
même  que  celui  selon  lequel  les  ailes  d'un  moulin  à  vent  doivent 
être  inclinées  à  leur  axe  pour  avoir  le  plus  de  force.  Mais  il 
y  a  des  circonstances  qui  changent  beaucoup  les  données  d'après 
lesquelles  on  envisage  communément  ce  problême  ;  car  à  1  ex- 
ception des  environs  de  la  quille  du  vaisseau ,  l'eau  n'arrive 
point  sur  le  gouvernail  parallèlement  à  sa  direction  :  partout 
ailleurs  et  en  montant  de  plus  en  plus  vers  la  surface  de  l'eau , 
le  renflement  de  la  carène  fait  que  si  l'eau  se  mouvoit  paral- 
lèlement à  la  quille  ,  elle  n'atteindroit  même  pas  le  gouvernail, 
et  c'est  pour  cette  raison  que  les  constructeurs  ont  rétréci  les 
œuvres  vives  du  vaisseau  vers  la  poupe  ;  mais  malgré  cette 
précaution  ,  sans  laquelle  le  vaisseau  gouverneroit  à  peine  , 
l'eau  n'arrive  au  gouvernail  que  sous  différentes  sortes  d'obli- 
quités dont  il  seroit  impossible  de  déterminer  la  loi.  En  prenant 
néanmoins  un  certain  milieu  entre  toutes  les  vîtesses  et  les 
obliquités  ,  on  trouve  que  l'angle  sous  lequel  le  gouvernail  fait 
sa  plus  grande  impression  ,  n'excède  pas  beaucoup  4°°« 

Don  Georges-Juan  traite  fort  au  lonç  du  gouvernail  et  de 
son  action ,  relativement  aux  angles  qu'il  forme  avec  la  quille, 
tant  du  côté  du  vent  que  du  côté  qui  est  sous  le  vent ,  et  re- 
lativement encore  à  sa  figure ,  qui  contribue  à  son  effet  , 
qnoiqu'avant  lui  on  n'eût  pas  eu  égard  à  cette  circonstance 
importante.  Il  détermine  l'angle  sous  lequel  le  gouvernail  produit 
le  plus  grand  effet  ;  il  fait  voir  le  peu  d'avantage  qui  peut  en 
résulter ,  et  donne  les  raisons  qui  doivent  porter  à  donner  la 
préférence  aux  angles  usités  par  les  marins  sur  ceux  que  la 
géométrie  détermine. 

La  longueur  du  vaisseau  diminue  la  facilité  de  gouverner;  mais 
le  cit.  Dumaitz  observe  que  les  nouveaux  constructeurs ,  maîtres 
de  donner  aux  vaisseaux  les  différentes  qualités ,  ont  préféré 
d'assurer  principalement  leur  stabilité  ou  leurs  forces  pour  porter 
la  voile  :  ils  ont  en  même-temps  cherché  à  donner  une  marche 
avantageuse.  Cette  double  vue  se  remplissoit  en  allongeant  les 
navires  et  en  diminuant  leur  artillerie,  ou  ce  qui  est  la  même 
chose  ,  en  augmentant  les  proportions  principales  ;  aussi  l'on  a 
donné  anx  vaisseaux  de  64  canons  la  même  longueur  qu'au 
Royal-George  ,  vaisseau  du  premier  rang  anglois.  Des  frégates 
de  26  canons  ont  eu  plus  de  longueur  que  les  vaisseaux  de 
60  canons  anglois  ;  peut-être  la  supériorité  du  nombre  de  vais- 
seaux 
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seaux  de  la  marine  angloise  a-t-elle  fait  penser  que  tout  devoit 
être  subordonné  à  la  promptitude  du  sillage. 

Mais  il  arrive  souvent  que  ces  navires  très- longs  ,  n'ont  pas 
la  supériorité  de  marche  à  laquelle  tout  a  été  sacrifié.  Une  théo- 
rie plus  approfondie  a  fait  connaître  que,  même  relativement 
à  cette  qualité,  la  longueur  de  la  carène  doit  avoir  des  limites, 
parce  qu'elle  a  un  rapport  avec  la  hauteur  de  la  voilure ,  qui , 
nécessairement  est  bornée.  Les  frégates  construites  par  Guignace , 
ou  le  rapport  des  longueurs  aux  largeurs,  est  renfermé  dans  les 
anciennes  limites  ,  marchent  aussi  bien  que  celles  qui  sont  plus 
longues.  * 

Dès- lors,  il  est  absolument  désavantageux  d'affaiblir  autant 
les  navires  qu'on  l'a  fait  quelquefois  par  une  longueur  excès* 
sive  qui ,  faisant  qu'on  gouverne  mal ,  c'est-à-dire  dans  un 
grand  espace,  rend  les  navires  peu  proprés  à  la  guerre. 

L'auteur  fortifie  ses  considérations ,  en  rappelant  les  désa- 
vantages que  nom  avons  eu  dans  la  guerre  de  17^9,  et  en  re- 
cherchant les  causes,  il  semble,  dit-il,  qu'on  ait  oublié  que 
la  qualité  de  bien  gouverner,  est  la  plus  essentielle  dans  les 
combats,  car  on  a  fait  tout  ce  qu'il  fallait  pour  assurer  aux  An- 
lois  cet  avantage.  Les  surfaêes  de  nos  gouvernails  sont  moindres 
e  moitié  que  celles  de  leurs  navires  :  ainsi ,  pendant  que  d'un 
côté  la  difficulté  de  tourner  est  augmentée  par  la  longueur,  d'un 
autre,  on  employé  pour  la  vaincre,  une  moindre  force. 

On  a  trouvé  étrange  que  les  François  n'abordoient  plus ,  mais 
ce  n'est  pas  la  faute  des  officiers  de  la  marine  :  on  peut  cepen- 
dant regarder  comme  une  maxime  incontestable  que  le  navire 
françois  qui  est  au  vent,  ne  peut,  dans  l'état  actuel  de  la  cons- 
truction ,  aborder  un  navire  anglois  qui  est  fort  près  de  lui, 
pour  peu  que  ce  dernier  ait  attention  à  sa  manœuvre ,  et  l'au- 
teur avoit  droit  de  le  dire ,  parce  qu'il  avoit  eu  lieu  de  le  re- 
connoitre  en  combattant  le  Bedfort. 

D'ailleurs ,  ce  genre  de  combat  devient  moins  aisé  par  l'aug- 
mentation des  équipe  mens  de  navires  anglois.  Les  vaisseaux  de 
5o  canons  par  exemple,  avoient  220,  240  hommes  d'équipage, 
maintenant  ils  en  ont  35o.  Ils  sont  à-peu-près  armés  comme 
les  nôtres  ,  et  la  distribution  ordonnée  par  l'amirauté  d'Angle- 
terre ,  paroît  sagement  combinée. 

En  lisant  les  Mémoires  de  du  Gay-Trouin  ,  on  voit  qu'il  avoit 
une  plus  grande  difficulté  à  vaincre  les  navires  hollandois  que 
les  anglois  à  l'abordage  ;  qu'importe,  comme  dit  le  rot  de  Prusse 
au  général  de  Fouquet ,  de  voir  ou  de  lire  ,  si  ce  n'est  que  pour 
entasser  des  laits  dans  sa  mémoire,  qu'importe  en  un  mot  l'ex- 
périence ,  si  elle  n'est  dirigée  par  la  réflexion.  Il  y  avoit  donc 
une  cause  particulière  qui  occasionnoit  cette  différence.  On  la 
Tome  1  F.  Iii 
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trouve ,  en  combinant  les  règlement  de  l'artillerie  des  dense  na- 
tions :  alors  les  Anglois  ne  chareeoient  leurs  pièces  que  d'un  seul 
boulet  y  dans  la  crainte  de  les  taire  créver,  ainsi  leur  fetf  étoit 
moindre  de  moitié ,  car  on  ne  peut  compter  le  temps  néces- 
saire pour  mettre  un  boulet  de  plus  ;  la  supériorité  de  leur  artil- 
lerie, a  fait  corriger  cette  pratique. 

Le  cit.  Dumaita  compare ,  sans  prévention ,  nos  proportions 
avec  celles  des  vaisseaux  anglois.  Cette  nation  ne  s'est  pas  fait 
une  peine  d'imiter  ce  qui  se  trouvoit  d'avantageux  dans  notre 
construction ,  ainsi ,  elle  a  adopté  en  général  le  retranchement 
des  demi- batteries  dans  les  frégates.  Elle  a  substitué  les  vais- 
seaux percés  pour  14  et  i5  canons  aux  anciens  navires  à  trois 
ponts  de  80  canons ,  et  l'on  pourrait  même  dire  que  notre  cons- 
truction a  été  adoptée;  si  ce  n'est  que  nous  l'avons  changée 
depuis  :  nous  devons  pareillement  imiter  leur  peu  de  rentrée  dans 
les  longueurs,  et  ne  pas  sacrifier  inutilement  et  la  force  dea 
navires  et  la  facilité  de  gouverner. 

Le  cit.  Dumaitz  ayant  été  chargé  de  la  fixation  des  rangs 
des  vaisseaux  et  des  frégates  sur  lesquels  il  n'y  avoit  rien  Je 
déterminé ,  traite  cette  matière  dans-  son  livre  sur  la  Construc* 
lion.  Il  convient  qu'on  ne  peutiixar  un  rapport  dea  longueurs 
aux  largeurs,  qui  soit  démontré  le  meilleur  possible.  Mais  il 
suffit  quun  trouve  des  vaisseaux  regardés  comme  d'excellena 
voiliers, faits  sur  un  rapport  quelconque,  pour  qu'il  ne  puisse  rester 
aucun  doute  sur  la  possibilité  d'en  faire  dé  bons  avec  ce  même 
rapport.  Si  les  longueurs  ne  sont  pas  outrées,  ces  navires  gou- 
verneront bien,  et  auront  cet  avantage  6ur  ceux  qui  auront  les 
mêmes  qualités  du  côté  de  la  marche  avec  une  plus  grande  lon- 
gueur. 11  examine  donc  ce  que  chaque  système  de  guerre  exige. 
On  doit  en  considérer  trois,  celui  des  combats  en  ligne,  celui 
de  vaisseau  à  vaisseau ,  au  canon ,  et  à  l'abordage. 

Dans  le  premier  cas,  la  facilité  de  virer  et  de  gouverner  est 
essentielle.  Il  faut  pouvoir  arriver  dans  peu  d'espace  :  il  est  inu- 
tile de  citer  tous  les  cas  où  il  peut  être  nécessaire  d'arriver, 
mais  il  faut  perdre  peu  de  vent,  sans  cela  le  navire  ne  pent 
que  ratrapper  son  poste.  On  ajoutera  même  qu'il  faut  beaucoup 
plus  gouverner  jpar  le  gouvernail  que  par  les  voiles;  il  faut  ea^ 
corc  que  les  navires  portent  bien  la  voile  pour  ne  pas  perdre 
l'usage  de  leur  première  batterie. 

Dans  les  combats  de  vaisseau  à  vaisseau ,  au  canon ,  la  facilité 
dî  gouverner  est  un  très-grand  avantage,  parce  quelle  permet 
de  se  maintenir  dans  les  positions  favorables  ,  il  faut  encore  bien 
ppifer  la  voile. 

Si  l'on  veut  aborder,  la  principale,  et  presque  l'unique  qua- 
lité que  doit  avoir  le  vaisseau ,  est  de  bien  gouverner.  La  marche 
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est  nécessaire  à  la  vérité  pour  gagner  le  vent,  quand  on  est 
sous  le  vent  :  on  sent  bien  qu'on  n'a  bord  croit  pas  un  navire  qui, 
ayant  une  inarche  supérieure ,  voudroit  se  tenir  loin  ,  ou  au 
vent  ;  il  en  est  de  même,  si  le  navire  supérieur  en  marche  ,  vouloit 
éviter  toute  sorte  de  combat,  mais  cela  n'empêche  pas  qu'on 
ne  puisse  dire  que  le  succès  de  l'abordage  dépend  de  la  fa- 
cilité d'arriver.  Il  est  essentiel  d'observer  que  le  navire  tics-long 
et  qui  arrive  difficilement,  ne  peui  jamais  aborder  l'ennemi  qui 
est  sous  le  vent  et  même  très-près ,  s'il  fait  attention  à  sa  ma- 
nœuvre ,  et  qu*il  seroit  même  très-dangereux  de  vouloir  s'y  opi- 
niâtrer.  Il  n'y  a  donc  qu'an  seul  genre  de  combat,  où  la  qualité 
de  gouverner  soit  d'une  fbible  importance ,  c'est  lorsqu'on  se 
canonne  à  grande  distance.  , 

Josques  dans  les  choses  les  plus  simples ,  dit  le  cit.  Dumairz , 
il  semble  qu'on  ait  renoncé  à  l'avantage  de  gouverner.  N'est  il 
pas  étrange  que  nos  gouvernails  aient  leurs  surfaces  d'environ 
4  ou  ~  plus  fbibles  que  ceux  des  navires  anglois.  Il  suffit  d'in- 
diquer cette  erreur  de  notre  Construction,  pour  espérer  qu'on 
la  corrigera  dans  les  vaisseaux  de  guerre. 

Comme  la  marche  est  en  même-temps  une  qualité  importante 
il  faut  chercher  un  rapport  des  longueurs  aux  largeurs  qui  ait 
donné  de  très-bons  voiliers.  Le  Soleil  Royal  avoit  48  pieds  6  pouces 
de  large ,  et  i83  de  long  ;  le  Bizarre,  40  pieds  6  pouces  de  large, 
et  i8.i  de  long.  J'adopte  ce  rapport,  c'est  celui  de  3  *  à  1 ,  ou 
de  a3  à  5. 

a  On  ne  trouve  pas  que  l'Orient,  le  Solitaire,  le  Duc  de  Bour- 
gogne aient  eu  un  avantage  sur  ces  vaisseaux,,  et  ainsi  cette 
proportion  paroît  convenir.  Le  Foudroyant  étoit  proportionnel- 
lement plus  court.  Le  Magnanime,  dont  les  Anglois  ont  fait 
le  plus  grand  ,  avoit  à- peu-près  ce  rapport. 
.  Comme  on  a  eu  d'ailleurs  plusieurs  vaisseaux  de  j\  canons 
de  Brest, qui  n'en  étoierit  pas  fort  éloignés,  le  cit.  Dumaitz  pense 
qu'il  ne  peut  rester  aucun  doute  sur  la  facilité  de  faire  ces  vais- 
seaux, ayant  43  pieds  de  large,  et  i63  de  long,  puisque  plusieurs 
ont  même  été  construits  avec  ces  mêmes  proportions,  et  que 
nous  retranchons  un  grand  poids  de  borda ge. 

La  diminution  de  longueur  de  canons  permet  d'en  diminuer 
un  peu  l'intervalle ,  parce  que  les  refouloirs  et  écouvillons  sont 
plus  courts.  .,,  ,     ■  .    .  - 

Enfin,  pour  augmenter  encore  la  facilité  de  faire  ces  vais- 
,  on  doit  observer  que  le  poids  de  l'artillerie  est  diminué 


d'environ  ,  que  les  bordages  des  ponts  doivent  être  seulement 
de  4  paiaces  pour  porter  le  5&  et  5  pour  le  18. 

Cependant,  pour  prévenir  les  objections,  il  donne  en  général 

1  »  1  a 
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à  tons  les  vaisseaux  6  ponces  de  largeur  et  3  pieds  de  plus  de 
longueur  qu'il  n'est  nécessaire* 

Le  cit.  Dumaitz ,  fait  entrer  dans  son  calcul  le  nombre  de 
canons ,  et  la  quantité  de  l'équipage  pour  ce  qui  concerne  le 
vaisseau  de  74  canons;  il  a  toujours  insisté  sur  ce  rang,  parce 

3u'il  constitue  des  vaisseaux  de  force;  et  l'opinion  du  vicomte 
e  Morognes,  et  de  Gauthier,  s 'étant  trouvée  la  même,  il  a 
vu  avec  plaisir,  quand  il  Ta  communiqué  à  Deslauriers,  que 
non-seulement  il  étoit  de  même  avis ,  mais  qu'il  avoit  proposé  en 
1768  de  faire  un  tel  vaisseau.  Ce  projet  avoit  été  agréé,  et  le 
vaisseau  qu'il  devoit  construire  avoit  été  nommé  l'Astronome  , 
les  circonstances  ont  arrêté  cet  essai  :  Deslauriers  voulait  41  ^  el 
i5a  pieds.  Quoique  cette  dimension  et  celle  que  propose  le  cit. 
Dumaitz  soient  bonnes  toutes  les  deux  ,  il  s'en  tient  à  celle  qu'il 
avoit  fixée  de  43  et  i63.  La  diminutions  de  longueur  et  de  poids 
des  canons  actuels  faisant  que  41  pieds  sont  plus  considérables  et 
donnent  plus  d'aisance  pour  le  18  que  43  pieds,  avec  l'ancienne 
artillerie  et  autant  que  44  pieds  :  Quelques  personnes  trouveront 
d'ailleurs  que  la  proportion  demandée  par  Deslauriers ,  ren droit 
les  vaisseaux  proportionnellement  trop  courts;  mais  il  s'agit  moins 
ici  de  cette  différence  de  largeur,  qui,  en  ij5&  étoit  conve- 
nable, que  de  rendre  justice  aux  vues  de  Deslauriers  qui  a  senti 
la  nécessité  de  ce  rang  de  74  canons. 

Le  cit.  Dumaitz  n'est  pas  pour  les  vaisseaux  de  116  canons, 
il  leur  faudroit  5o  pieds  6  pouces  de  large  au  moins ,  et  leur 

grande  longueur  feroit  qu'ils  ne  seroient  pas  plus  forts  que' 
es  navires  oui  auroient  8  canons  de  moins.  D'ailleurs ,  de  tela 
navires  ont  plus  d'épaisseur  d'allonge,  et  les  bois  de  fort  échan- 
tillons ,  sont  toujours  d'une  plus  ioiblc  durée.  On  trouve  dans 
son  traité  une  table  des  rangs  de  vaisseau  de  guerre  depuis  54 
jusqu'à  116  canons. 

il  traite  aussi  des  frégates,  c'est  principalement  pour  les  fré- 
gates que  la  longueur  a  varié,  elle  a  été  3f ,  et  jusqu'à  4tî  on 
convient  que  les  frégates  sont  faites  pour  marcher  ;  mais  cé  grand 
rapport  de  la  longueur  a  la  largeur ,  a  t-il  donc  assuré  la  marche? 
un  exemple  particulier  n'est  pas  suffisant ,  parce  que  cet  exempté 
dépend. quelquefois  d'une  circonstance  singulière  et  de  ce  qu'on 
h'avoit  que  de  mauvaises  frégates  pour  terme  de  comparaison  , 
mais  on  peut  citer  l'Opale,  la  Belle  Poule.,  làSvrène  ,  surtout  i 
dont  la  marche  s'est  soutenue  vis-à-vis  un  grand  nombre  dë 
bâti  mens  différens ,  et  qui  n'a  été  prise  que  quand  on  &  oublié 
qu'une  frégate  n'étoit  pas  un  navire  marchand.  Leur  kmgueue 
est  3  j  la  largeur.  .  >  ■''> 

On  a  eu  plusieurs  frégates  fort  longues ,  la  Nknphe  qui  a*  été 
la  plus  longue,  le  maréchal  de» Belle  jùle  joint  par  des  frégates 
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angloises  de  peu  de  réputation.  La  Silphide,  qui  dans  l'Inde 
a  eu  une  grande  réputation.  La  Therpsicore,  bonne  voilière , 
mais  sans  avantage. &ur  la  Chimère;  la  Dansé,  l'Aigrette,  la 
Vestale,  la  Boulonne,  que  des  navires  proportionnellement  plus 
courts,  ont.  quelquefois  jointes. 

Ces  grandes  longueurs  ne  donnent  donc  point  une  marche 
incontestablement  supérieure ,  et  du  côté  de  la  guerre ,  elles 
donnent  un  désavantage  certain;  La  théorie  en  indique  la  cause, 
elle  est  dans  la  grande  élévation  du  point  vélique  ,  si  on 
suppose  •  môme  plan  ,  même  différence  de  tirant  d'eau  ;  il 
est  vrai  qu'on  le  corrige  en  partie  par  l'arrimage.  L'allégisse- 
ment  leur  est  peu  favorable  d'ailleurs  ,  ainsi  l'avantage  que 
donné ia  longueur  se  perd  en  très  grande  partie  ;  il  semble  ce- 
pendant que  quoique  la  marche  soit  avantageuse ,  quand  ori 
voit  des  frégates  aussi  longues  et  même  plus  que  les  anciens 
vaisseaux  de  64  canons,  que  le  Magnanime,  ancien  vaisseau 
à  3  ponts  porter  26  canons  :  il  est  difficile  de  ne  pas  penser  que 
çe  sont  des  découvertes  fort  chères.  Oh  a  été  jusqu'à  faire  ces 
frégates  sans  canons  de  gaillards;,  on  a  ensuite  diminué  le 
nombie  des  canons  en  batterie;  estii  donc  démontré  que  ce 
retranchement  est  avantageux  à  un  point  qui  fasse  que  l'on  doive, 
y  compromettre  l'honneur  des  armées  ?  car  quand  ces  frégates, 
qui  sont  très  longues,  sont  prises  par  des  bâtimensdcplusfoibtea 
dimensions,  il  s'en  fait  une  comparaison  publique  qui  est  d'un 
mauvais  effet  pour  nos  équipages ,  qui  encourage  les  navires 
ans  lois,  et  leur  fait  prendre  "une  idée  de  supériorité.  Enfin, 
si  elles  joignent  une  frégate  angloi&e ,  elles  auront  tin  desavantage. 
-  On  a  retranché;  les.  canons  des  gaillards  .dans  un  très- grand 
nombre  do  ces  navires,  c'est  une  pratique  condamnée  par  le 
çit.  Dumaite.  En  effet,  dit- il quel  usage  se  propose-t-on  de 
faire  des  frégates  :  servent  elles  en  escadre;  et  suppose- ton  qu'elles 
n'ont  à  remplir  que  la  fonction  de  découvertes?  Si  on  craint 
que  les  canons  de  gaillard  [n'empêchent  de  remplir  cet  objet, 
si  on  a  même  éprouvé  qu'ils  sont  nuisibles  à  La  marche,  on 
les  mettra  dans  la  calle,  et  tout  sera  réparé  ;  mais  il  leur  arrivera 
quelquefois  de  joindre  un  navire  qu'il  sera  important  de  dégréer, • 
on  remontera  Cas  , canons  «  c'est.  Affaire  d'un  quart  •  d'heure. 
Si  élises  sont  détachées  pour  con voter  ,  leurs  canons  de  gaillards 
«ont  indispensables  enfin ,  comme  elles  sont  à  même  de  mettre' 
leurs  canons  dans  la  calle ,  quand  ils  nuiront  à  la  marche,  le 
pis  aller  sera  d'avoir,  la  peine  d#  faire  cette  manoeuvre  :  il  n'y: 
a  donc  nulle  raison  plausible  pour  faire  des  frégates  sans  casons 
de  gaillard.  Le  pis  aller ,  c'est  de  les .  porter  et  rapporter  sans 
s'en  être  servi»  Ainsi,  l'honneur  de  la  marine  exigeoit  qu'on 
les  rétablît ,  c'est  ce  que  le  cit.  Dumaitz  prouve  tu  détail,  il 
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donne  pour  lés  frégates  des  tables  de  dimensions,  de  batteries , 
d'équipages  d'après  la  théorie  et  l'expérience,  de  manière  qu'on 
ne  peut  douter  que  cet  habile  officier  n'ait  contribué  à  la  per- 
fection de  la  navigation  dans  cette  partie  par  ses  observations 
et  ses  calculs  qui  sont  dans  ce  traité  de  la  construction  des 

VII. 

De  la  résistance  de  l'eau  sur  les  différentes  figures  de 

vaisseaux. 

Les  savantes  recherches  de  Booguer  et  d'Euler  snr  la  théorie> 
de  la  construction  supposoient  que  la  résistance  des  fluides  étoit 
i°.  comme  la  surrace  frapée  j  a°.  comme  le  carré  du  sinus  d'in- 
cidence j  >.  comme  le  carré  de  la  vitesse;  mais  toutes  ces 
règles  avoient  besoin  d'être  vérifiées  et  modifiées  par  l'expérience. 
Newton  avoit  dit,  d'après  la  théorie,  que  la  résistance  pour  Isv 
sphère  ne  de  voit  être  que  la  moitié  de  celle  qu'éprouve  le 
cylindre.  Cela  étoit  facile  à  vérifier ,  et  on  ne  la  point  fais 
avant  que  Borda  essayât  de  réparer  cette  omission  par  des  expé- 
riences. Le  P.  Hoste,  dans  sa  Thévtie  de  la  construction,  des 
vaisseaux ,  en  1687,  se  plaignoit  de  ce  qu'on  n'a  voit  point 
encore  examiné  d'où  vient  la  peine  que  trouvent  les  corps  à 
fendre  les  liqueurs  où  ils  se  meuvent.  On  ne  comprenoit  pas 
encore  comment  un  corps  fend  plus  aisément  l'eau  par  son  gros 
bout ,  que  par  le  bout  le  plus  mince  c  ayez ,  dit-il ,  une  poutre 
de  figure  conique  surnageant  j  si  vous  la  pousse»  en  la  frap- 
pant contre  sa  pointe  elle  ira  plas  aisément  et  plus  loin  que  sir 
vous  la  poussiez  avec  la  même  force  en  frappant  contre  sa  base. 
Aussi  les  gens  de  mer  remorquent-ils  ces  sortes  de  bols  par  le 
gros  bout  :  de  même  on  donne  aux  bâtimens  de  mer  un  gros 
avant  et  un  arrière  plus  délié.  Les  poissons  les  plu*  vke&  sont 
gros  en  avant  et  minces  ert  arrière.  Enfin  ,  le  P.  Hoste,  qui  a 
précédé  de  grands  géomètres  modernes,  tels  que  Newton,  Ber- 
noulli,  Bouguer  et  autres,  semble  s'être  approché  de  la  vérité 
de  la  nature  dans  quelques-unes      ses  propositions* 

Bttugucr  en  avoit  compris  la  difficulté,  peut-être,  dit-il ,  que 
le  plan  deux  fois  plus  grand  ne  reçoit  pas  un  choc  précisément 
double ,  et  cela  à  cause  du  plus  ou  du  moins  de  facilité  que 
trouvent  les  fluides  à  se  retirer  après  avoir  accompli  1  leur  choc, 
selon  que  la  surface  est  plna  ou  moins  grande;  mais  il  n'est  pas 
permis  à  tout  le  monde  de  faire  des  expériences  sur  ces  ma-- 
tières,  parce  ffn*il  faudroh  leur  dowWer  beaucoup  d'étendue ,  les- 
faire  en  grand ,  et  examiner  principalement  les  cas  extrêmes. 
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Plus  loin  Bougmer  avoue  encore  qu'il  arrive  peut-être  de»  varié- 
tés que  nous  ne  connaissons  nullement  au  choc  que  souffrent 
les  sur  faces,  qui  se  meuvent  dans  l'eau ,  toutes  oes  particularités 
veulent  être  étudiées,  non  par  de  6 impies  méditations  ,  mais  par 
des  épreuves  faites  arec  beaucoup  d'adresse 

Le  chevalier  de  Borda ,  ingénieur  et  géomètre,  fut  le  premier 
qui  entreprit  de  satisfaire  aux  besoins  de  la  théorie  et  de  la 
marine.  11  ut  d'abord  ;à  Dunkerque,  en  1763,  des  expériences 
sur  la  résistance  de  l'air  avec  une  espèce  de  volant  tournant 
eirculairement  dans  le  sens  vertical ,  et  aune  extrémités  duquel 
jl  attachoit  successivement  différentes  surfaces  qui  frappoient  et 
divisaient  l'air  dans  leur  rotation  3  elles  indiquoiont  bien  un 
changement  dans  la  théorie ,  mais  n'était  point  directement  ap- 
plicables à  la  construction  des  vaisseaux  qui  vont  en  ligne  directe, 
fit  dans  l'eau  qui  n'est  pas  sensiblement  compressible ,  tandis 
que  les  solides  de  ces  expériences  frappant  suscessi veinent  l'air  , 
en  circulant ,  dérangeoient  l'équilibre  :  d'ailleurs ,  la  grande  élas- 
ticité  de  ce  fluide  ne  pouvait  permettre  d'assimiler  à  cet  égard, 
les  expériences  dans  l'air,  à  celles  qu'on  anroit  faites  dans  1  eau 
Avec  les  nbêmes  cotpli  lions. 

Il  lit  donc  aussi  dit  expériences  sur  ia  résistance  de  l'eau 
par  le  moyen  d'un  volant  dont  les  révolutions  rotatoires  étoient 
horiaon taies ,  mais  elles  ne  léussissoient  pas  assez  bien  pour 
qu'on  pût  en  conclure  quelque  chose  de  bien  précis.  Il  se  contenta 
don  rapporter  qui  lui  paroissoient  prouver  que  les  résistances 
de  l'eau  sont  à  peu  près  proportionnelles  aisx  carrés  dos  vîieases. 
U  vit  incontestablement  qu'un  solide  de  forme  cubique,  éprou- 
vait plus  de  résistance  dans. -la  direction  {de  la  diagonale  due 
dans:  la  direction  perpendiculaire  à  un  de  ses  côtés,  ce  qu  on 
a  tu  ensuite  par  «les 'expériences  du  cit.  Thévenard.  Cela  détruU 
suit  les  règles  de  la  théorio  sur  les  chocs  obliques  de  l'eaa,  la 
résistance  dans  la  direction  de  la  diagonale  devoit  -être  plus 
petite  que  dans  l'autre  direction  dans  le  rapport  de  7  à  10  à- 
p eu -près ,  >au  lieu  que  par  l'expérience  de  Borda ,  elle  se  trouve 
plus  grande  dans  le  rapport  do  7  à  à cette  différence  n'avait 
pas  été  si  sensible  dans  l'air. 

L'insuffisance  des  expériences ,  dit- il ,  que  je  présente  vient  de 
ce  qu'elles  n'ont  pas  l'avantage  d'avoir  été  faites  en  grand  ,  et 
ne  sont  pas  en  assey,  grand  nombre  pour  servir  de  fondement 
à  une  nouvelle  théorie.  Il  serait  A  souhaiter ,  ajouta-t-il,  que 
que  quelqu'un  pût  en  entreprendre  de  plus  étendues:  peut-être  une 
suite  bien  choisie  d'expériences ,  faites  avec  précision  ,  supplée- 
rait en  quelque  sorte  à  la  vraie  théorie;  (il  pouvoit  ajouter,  et 
en  détermîneroit  les  règles.  )  Ce  moyen  auroit  môme  l'avantage 
dé  porter  avec  lui  une,  conviction  plus  générale  que» la  théorie 
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la  mieux  démontrée  ,  parce  que  les  faits  inspirent  plus  de  confiance 
c^ue  les  calculs;  du  moins  on  seroit  sûr,  par  la  voie  des  expé- 
riences, de  n'acquérir  que  des  connoissances  certaines  sur  la 
résistance  des  fluides,  et  de  détruire  les  anciens  préjugés.  ' 

Les  principaux  résultats  qu'il  se  permit  de  déduire  de  ses  ex- 
périences, furent  i°.  que  les  résistances  que  les  corps  éprouvent 
en  se  mouvant,  soit  dans  l'air,  soit  dans  l'eau,  sont,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  proportionnelles  aux  carrés  des  vitesses  j 
2°.  que  Tes  résistances  des  surfaces  planes  qui  se  meuvent  dans 
l'air ,  croissent  en  plus  grand  rapport  que  1  étendue  de  ces  sur- 
faces ;  3°.  Que  la  théorie  ordinaire  est  entièrement  fausse  dans 
l'estimation  des  résistances  des  surfaces  planes,  frappées  obli- 
quement par  les  fluides,  et  quelle  trompent  également  dans 
l'estimation  des  résistances  des  surfaces  courbes;  avec  cette  dif- 
férence qu'elle  donne  celles-ci  plus  grandes,  qu'elles  ne  setrouvent 
par  l'expérience ,  et  qu'au  contraire  l'expérience  donne  les  autres 
plus  grandes  qu'elles  ne  se  trouvent  par  la  théorie  ordinaire , 
(  Mémoires  de  l'Académie ,  1763,  p.  358.  1767  ,  p.  595.) 

Le  cit.  Dumaitz  fit  voir  aussi  l'insuffisance  des  règles  reçues, 
comme  on  le  voit  dans  ses  Remarques  ^  imprimées  en  1765.  à 
la  suite  de  l1 *  Abrégé  du  pilotage ,  par  le  OTonnier ,  avec  l'appro- 
bation de  l'Académie.  Don  Georges- Juan  donna  dans  son  Exar 
men  maritime ,  de  1771  ,  un  traité  absolument  nouveau  de  la 
théorie  des  fluides  j  l'auteur  y  expose  d'abord  les  principes  fon- 
damentaux de  6a  théorie,  et  traite  de  l'action  des  fluides  sur 
les  corps  tant  dans  l'état  de  repos  que  dans  celui  de  mouve- 
ment. Il  fait  connoitre  les  erreurs  auxquelles  conduisent  les 
théories  des  géomètres  lorsqu'on  las  applique  aux  fluides  pesans  : 
il  fait  voir  les  différences  qui  ont  lieu  selon  que  la  surface  est 
entièrement  submergée ,  ou  qu'elle  ne  l'est  qu'en  partie,  à  cause 
de  la  dénivellation  des  fluides  qui  a  lieu  dans  ce  dernier  cas. 
il  traite  ensuite  des  résistances  horizontales  qu'éprouvent  les 
corps  mus  dans  les  fluides,  et  de  celle*  qu'ils  éprouvent  lors- 
qu'étant  en  repos ,  ils  sont  choqués  par  le  fluide,  car  ces  deux 
cas  ne  sont  pas  du  tout  les  mêmes  comme  on  l'avoit  cru  jus- 
qu'alors. Il  combine  des  expériences  et  fait  voir  combien  elles 
s 'accordent  avec  la  théorie.  Il  examine  les  résistances  verticales 
dans  les  mêmes  circonstances ,  et  déterminant  Jes  altérations 
produites  par  les  dénivellations  occasionnées  par  le  mouvement 
des  corps,  il  fait  voir  en  quoi  les  résistances  dépendent  delà 
longueur  des  corps  :  il  traite  ensuite  des  lignes  et  des  surfaces 
qui  éprouvent  les  moindres  résistances ,  et  de  celles  qui  ,  jouis- 
sant de  cette  propriété,  doivent  terminer  des  bases  données  et 
renfermer  un  corps  déterminé. 

Juan  examine  le  rapport  entre  les  temps ,  les  espaces  parcourus 

et 
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et  les  vitesses  des  corps  mus  dans  le  fluide  :  il  démontre  qu'Us 
ne  peuvent  parvenir  à  leur  plus  grande  vitesse,  qu'après  un 
temps  infini,  et  après  avoir  parcouru  un  espace  infini:  mais  que 
cependant  après  un  temps  très-court,  ils  acquièrent  une  vitesse 
peu  différente  de  la  plus  grande. 

Il  fit  différentes  recherches  pour  découvrir  une  théorie  exempte 
de  tous  les  défauts  de  l'ancienne.  J'ai  trouvé ,  dit-il ,  la  force  de 
l'eau  courante  contre  une  surface  non-seulement  dans  certains 
cas ,  quatre  fois  plus  grande  que  ne  lui  assigne  Mariotte  dans 
son  Traité  du  mouvement  des  eaux ,  mais  dans  d'autres  jus- 
u'à  huit  fois  plus  grande.  Cela  vient  de  ce  que  cette  force  ne 
épend  pas  seulement  de  la  grandeur  de  la  surface  choquée , 
comme  on  l'avoit  cru  jusqu'alors ,  mais  encore  de  la  quantité 
plus  ou  moins  grande  dont  elle  est  enfoncée  dans  le  fluide,  de  sorte 
que  la  même  surface  parallélogramme  rectangle  étant  posée  avec 
son  grand  côté  horizontal ,  éprouve  beaucoup  moins  de  résis- 
tance que  lorsque  le  même  côté  est  vertical.  C'est,  ajoute  l'au- 
teur, une  observation  très- importante  pour  la  marine ,  et  qui 
n'a  voit  été  faite  par  personne ,  quoiqu'elle  soit  une  conséquence 
évidente  de  la  gravitation.  Lorsque  la  surface  avoit  une  lon- 
gueur quadruple  de  sa  largeur,  la  résistance  en  mettant  le  plus 
grand  côté  vertical  étoit  près  de  deux  fois  plus  grande  qu*avec 
le  même  côté  horizontal.  Ainsi,  un  navire  qui  a  ses  dimen- 
sions linéaires  doubles  de  celle  d'un  autre,  aura  les  résistances 
à-peu-près  dans  le  rapport  de  5  j  à  1  ;  au  lieu  que  suivant  l'an- 
cienne théorie  elles  devroient  être  comme  4  :  1  : ,  différence  qui , 
comme  on  le  voit,  mérite  d'être  considérée. 

Les  expériences  de  l'auteur  lui  firent  juger  encore  que  les 
résistances  ne  suivent  pas  la  loi  du  quarré  des  vitesses,  et  des 

auarrés  des  sinus  des  angles  d'incidence  ,  mais  à-peu-près  celles 
es  simples  vitesses  et  des  simples  sinus  d'incidence. 
Mais  il  ne  suflisoit  pas  d'avoir  mis  à  découvert  les  défauts 
de  la  loi  des  résistances,  établie  par  la  théorie  généralement  reçue, 
malgré  le  doute  qu'elle  devoit  suggérer,  et  qui  servit  à  la  rendre 
suspecte  j  il  fjalloit  en  trouver  une  autre  dont  les  conséquences 
fussent  conformes  à  l'expérience.  Ayant  tenté  de  prendre  pour 
fondement  de  la  théorie  ,  le  rapport  entre  la  vitesse  avec  laquelle 
le  fluide  jaillit  hors  d'un  vase  par  un  orifice ,  et  le  poids  que 
supporteroit  la  superficie  qui  boucheroit  cet  orifice ,  tant  dans 
le  cas  où  le  fluide  est  en  repos  que  dans  celui  où  il  est  en  mou- 
vement ,  l'auteur  eut  la  plus  exacte  conformité  entre  les  for- 
mules déduites  de  ce  rapport,  et  les  résultats  de  l'expérience 
an  moins  pour  la  relation  qui  règne  entre  les  forces,  sinon 
pour  leur  mesure  absolue. 

Suivant  cette  nouvelle  théorie,  les  résistances  sont  comme 
Tome  IV.  Kkk 
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les  densités  des  fluides,  comme  les  surfaces  choquées,  comme 
les  racines  quarrées  des  profondeurs  auxquelles  elles  sont  sub- 
mergées, comme  les  simples  vitesses  t  et  comme  les  simples  sinus 
des  angles  d'incidence  sous  lesquels  elles  sont  choquées.  Ce- 
pendant ce  n'est  pas  encore  tout,  les  résistances  ne  suivent 
cette  loi  que  dans  le  cas  où  la  surface  e6t  entièrement  subraer- 

Êée  dans  te  fluide,  èt  où  la  partie  antérieure  du  corps  est  semb- 
lable à  sa  partie  postérieure.  Lorsqu'une  partie  de  la  surface 
est  hors  du  fluide ,  il  y  a  une  nouvelle  quantité  à  considérer 
dans  les  résistances,  qui  ne  dépend  nullement  de  la  surface  cho- 
quée, mais  qui  provient  seulement  de  la  vîtesse  :  cette  quantité 
n'est  ni  comme  les  simples  vhesses,  ni  comme  leurs  quarrés, 
mais  comme  leurs  quatrièmes  puissances.  Dans  certains  cas  il 
doit  encore  entrer  une  troisième  quantité  dans  l'expression  de 
la  résistance ,  qui  est  comme  le  quarrés  des  vitesses  et  comme 
les  surfaces  choquées.  Enfin,  il  y  a  d'autres  circonstances  où 
il  faut  avoir  égard  à  une  quatrième  quantité  qui  ne  dépend 
nullement  des  vitesses,  mais  seulement  des  surfaces  choquées. 
Aiusi ,  dans  la  théorie  de  don  Georges*  Juan ,  les  résistancees 
dépendent  de  quatre  quantités  distinctes ,  dont  quelques  unes 
s'évanouissent  dans  certains  cas.  Dans  les  recherches  concer- 
nant la  marine ,  elles  se  réduisent  ordinairement  au  seul  pre- 
mier terme  que  nons  avons  énoncé;  cependant  dans  le  cas  d'une 
très-grande  vîtesse,  on  ne  peut  se  dispenser  d'avoir  égard  au 
second  terme  ;  quant  à  la  troisième  quantité  qui  est  la  seule  dont 
on  ait  tenu  compte  jusqu'ici,  il  est  ordinairement  inutile  d'y 
avoir  égard. 

L'auteur  ne  dissimule  pas  les  inquiétudes  que  lui  causoient 
ses  expériences ,  lorsqu'il  considérait  que  des  épreuves  faites 
en  petit  ne  donnent  pas  à  beaucoup  près  les  mêmes  résultats 
lorsqu'elles  sont  faites  en  grand ,  où  les  effets  de  divers  acci- 
dens  deviennent  beaucoup  plus  sensibles.  Il  s'agissoit ,  surtout, 
d'obtenir  les  résultats  que  présentent  les  mouvemens  et  les  di- 
verses actions  des  vaisseaux.  Mais  cette  théorie  n'a  fait  que  gagner 
à  cette  épreuve ,  elle  donne  les  vitesses  des  navires  précisément 
telles  qu  on  les  observe  journellement,  soit  qu'ils  naviguent 
vent  arrière,  vent  largue  ou  à  la  bouline. 

En  1768,  le  cit.  Thevehard  étant  capitaine  de  port  à  l'Orient 
fut^  engagé  par  Borda  et  Bezout  à  faire  des  expériences  sur  les 
résistances  des  fluides,  on  en  trouve  les  détails  dans  ses  mé- 
moires relatifs  a  la  marine.  Il  se  servit  d'un  canal  de  228  pieds, 
sur  12  pieds  de  profondeur,  il  employa  des  solides  de  diffé- 
rentes figures  qui  lui  donnèrent  des  résultats  très-importans.  Il 
n'a  pu  donner  qii'en  1800,  après  avoir  quitté  le  ministère,  le 
détail  de  ces  expériences  qui  avoient  été  terminées  le  5  janvier 
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1771 ,  dont  le  Jour/ta/ des  Savons  donna  connoissance  dès  177a, 
et  dont  la  priorité  sur  ce  qui  a  été  fait  et  écrit  depuis  3o  ans 
sur  cette  matière  est  incontestable.  Il  remplit  très-bien  le  but  des 
sa  vans  qui  l'invitèrent  à  l'entreprendre  ,  qui.  en  étayèrent  le 
projet  auprès  du  gouvernement ,  et  en  soutinrent  l'exécution 
par  leur  zèle  ,  par  leur  crédit  et  par  leurs  conseils. 

Borda  avoit  vu  que  les  résistances  des  surfaces  planes  croissent 
en  plus  grand  rapport  que  les  surfaces  mêmes:  par  exemple  les 
surlaces  de  quatre  pouces  en  quarré  et  de  neuf  pouces  en  quarré 
sont  entre  elles  comme  16  et  81 ,  tandis  que  les  résistances  que  ces 
surfaces  éprouvent,  sont  entre  elles  comme  16  àa5~;  il  avoit 
trouvé  la  même  chose  pour  des  surfaces  d'un  pied  quarré  et  de 
6  pouces  quarrés. 

11  avoit  cherché  si  les  résistances  de  l'air  étoient  proportion- 
nelles aux  quarrés  des  sinus  des  angles  d'incidence  ;  il  employa 
des  prismes  de  surfaces  angulaires  de  différentes  inclinaisons , 
et  il  vit  par  ses  résultats,  que  ces  résistances  n'étoient  pas  pro- 
portionnelles aux  quarrés  des  sinus  des  angles  d'incidence,  mais 

3u 'elles  étoient,  à  peu  de  choses  près ,  proportionnelles  aux  sinus 
e  ces  angles;  il  procéda  delà  même  manière  pour  les  cônes 
que  pour  les  prismes,  les  rapports  des  résistances  étoient  à- peu- 
près  les  mêmes  que  dans  les  prismes  ;  elles  étoient  proportion- 
nelles aux  sinus,  et  non  auxquarrésdes  sinus  des  angles  d'incidence, 
d'où  résultoit  que  la  théorie  ordinaire  étoit  contredite  par  l'ex- 
périence. 

Borda  trouva  que  la  forme  de  la  partie  du  corps  qui  ne  recevoit 
pas  le  choc  de  l'air,  ne  faisoit  rien,  ou  faisoit  très- peu  de  chose 
a  la  résistance  que  le  corps  éprouve.  Cette  assertion  peut  avoir 
quelque  fondement  par  rapport  à  la  résistance  de  l'air ,  qui 
est  fort  élastique  et  très-rare  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  des 
corps  mus  dans  l'eau,  qui  n'est  point  élastique ,  et  dont  la  den- 
sité est  presque  800  fois  plus  grande  Que  celle  de  l'air,  la  forme 
de  la  partie  postérieure  des  corps  opère  de  grandes  différences 
en  plus  ou  en  moins  sur  la  résistance  du  fluide  aqueux. 

Le  cit.  Thévenard  a  employé  un  triangle  équilatéral  recti- 
ligne;  l'ayant  ensuite  recouvert  d'une  ellipse,  les  deux  lignes 
droites  dévoient,  par  la  théorie  ordinaire,  éprouver  la  plus  petite 
résistance.  Cependant,  la  différence  qui  se  trouve  k  cet  égard, 
entre  la  théorie  et  l'expérience  est  considérable,  puisque  les  rap- 
ports de  la  résistance  sur  trois  courbes  ont  été  îi'o ,  1 1 1  et  1 10,  et 
auroient  dû  être  i33,  266  et  220  par  la  théorie  ordinaire.  11  a  re- 
connu enfin  que  les  surfaces  planes  frappées  obliquement  avoient 
desrésistances  plus  grandes  par  l'expérience  que  par  la  théorie  , 
et  que  pour  les  surfaces  courbes ,  les  résistances  se  trouvoient  plus 
grandes  par  cette  théorie  que  par  l'expérience.  Il  a  trouvé  qu'il 


444  HISTOIRE 
n'est  pas  vrai  que  la  partie  du  corps  qui  ne  reçoit  pas  le  choc 
fasse  peu  de  chose  à  la  résistance  que  ce  corps  éprouve.  11  détruit 
aussi  complètement  l'opinion  de  quelques  marins,  que  la  réu- 
nion des  filets  d'eau ,  après  avoir  choqué  la  proue  et  avoir 
défasse  l'endroit  le  plus  gros  de  la  caréné ,  tend  par  la  pres- 
sion en  se  réunissant  vers  l'arrière  du  vaisseau  à  faciliter  sa 
vitesse ,  ou  à  diminuer  la  résistance  du  fluide  sur  le  corps. 

Il  a  trouvé  que  les  corps  dont  la  partie  postérieure  est  an- 
gulaire et  allongée  vers  l'arrière  de  la  partie  antérieure  qui 
reçoit  le  choc ,  éprouve  moins  de  résistance  relativement  à 
la  progression  de  cet  allongement ,  phénomène  qui  a  du 
rapport  avec  celui  du  mât  flottant  sur  l'eau  ,  qui  éprouve  moins 
de  résistance  étant  remorqué  ou  tiré  par  le  gros  bout  que  par 
le  petit  bout.  D'autres  expériences  de  solides  de  différentes 
formes  et  les  plus  allongés  en  arrière  de  la  partie  antérieure 
qui  reçoit  le  choc  ,  lui  ont  donné  le  moyen  d'expliquer  la 
cause  de  cet  effet. 

Le  cit.  Thévenard  observe  qu'il  y  a  une  cause  directe  et 
primordiale  qui  dérange  la  théorie  j  c'est  une  proue  d'eau 
accumulée  en  avant  du  corps ,  en  formant  une  proue  qui  s'al- 
longe elliptiquement  plus  ou  moins,  en  raison  du  plus  ou  moins 
de  vitesse  et  de  surface ,  et  qui  reçoit  le  choc.  C'est  donc  une 
proue  d'eau  qui  éprouve  dans  ce  cas  la  résistance  du  fluide  , 
résistance  très-variable.  Cette  proue  est  une  surface  composée 
de  molécules  mobiles  qui  roulent  et  glissent  par  un  frottement 
presque  insensible  contre  les  autres  molécules  d*eau  qui  viennent 
les  toucher  pendant  la  course  plus  ou  moins  accélérée  ;  ces 
parties  intégrantes  du  fluide  en  mouvement  semblent  ne  pouvoir 
être,  saisies  par  le  calcul. 

Cette  proue  d'eau  en  avant  d'une  surface  choquée  avec  plus 
ou  moins  de  vîtesse ,  semblerait  être  une  simple  assertion  ,  si 
on  n'en  voyoit  une  sorte  de  preuve  dans  l'expérience  des  bâ- 
tiinens  à  la  mer.  Si ,  par  exemple  ,  d'un  navire  cinglant  avec 
la  vîcesse  de  trois  nœuds ,  ou  une  lieue  par  heure  ,  on  laisse 
tomber  de  l'extrémité  du  boute-hors  de  beaupré  un  petit  corps 
léger  sur  la  mer ,  ce  corps  ainsi  flottant  ne  vient  pas  toucher 
immédiatement  la  partie  antérieure  de  la  proue  ;  mais  à  une 
certaine  distance  avant  que  d'y  arriver ,  il  se  détourne  un  peu 
de  la  direction  de  l'axe  du  bâtiment ,  et  passe  à  quelque  dis- 
tance au  large  de  la  joue  et  des  flancs  du  navire  ,  parce  que 
avant  d'arriver  au  contact  de  la  proue  ,  il  a  rencontré  l'obstacle 
de  la  masse  immobile  d'eau  que  cette  proue  pousse  en  avant; 
et  si  le  sillage  augmente  de  vîtesse  ,  comme  de  6  nœuds  ou 
2  lieues  par  heure  ,  le  choc  devient  double  de  ce  quHl  étoit  ; 
faisant  alors  augmenter  en  longueur  la  masse  d'eau  immobile 
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poussée  en  avant  ;  le  petit  corps  flottant  la  rencontrant  à  une 
plus  grande  distance  de  la  proue  qu'elle  n'étoit  dans  le  cas  de 
la  moindre  vitesse  ,  il  se  détourne  plutôt  de  la  direction  de 
de  l'axe  du  vaisseau  ,  et  passe  à  plus  de  distance  de  la  joue 
et  le  long  de  ses  côtés  ,  que  dans  l'autre  circonstance  supposée  ; 
cette  expérience  est  à  la  portée  de  gens  les  moins  instruits. 

Le  cit.  Thévenard  a  beaucoup  insisté  sur  la  propriété  de 
l'allongement  de  la  partie  postérieure  des  corps  ,  en  rétrécis- 
sant surtout  leur  extrémité  postérieure  ;  elle  est  importante 
pour  faire  diminuer  la  résistance  du  fluide  à  leur  partie  an- 
térieure :  et  en  l'appliquant  autant  que  peut  le  permettre  la 
pratique  ,  cette  connoissance  fondée  sur  l'expérience  sera  utile 
pour  l'art  de  construire  les  vaisseaux  et  pour  la  navigation. 

Il  trouve  que  la  courbe  à -peu -près  elliptique  est  la  forme 
qui  éprouve  le  moins  de  résistance  du  fluide  j  l'expérience  l'a 
prouvé ,  et  voici  la  cause  qu'il  en  donne. 

La  niasse  d'eau  immobile  que  pousse  un  solide  cube  au-devant 
de  sa  surface  antérieure  lorsqu'il  se  meut ,  est ,  comme  on  peut 
le  voir  à  la  vue  simple  ,  de  forme  demi  elliptique  ,  et  par  cette 
forme  antérieure  de  la  courbe,  il  arrive  une  résistance  moindre 
que  celle  qu'éprouveroitlaface  du  cube,  si  les  filets  d'eau  venoient 
jusqu'à ^a  choquer  immédiatement.  Ce  mécanisme  de  la  nature 
se  m b le  indiquer  que  la  forme  elliptique  d'un  solide  présentée 
au  choc  du  fluide ,  est  la  plus  convenable  de  toutes  pour  éprouver 
le  moins  de  résistance  ,  comme  les  expériences  l'ont  fait  voir  ; 
car  en  courbant  une  ellipse  ,  c'est-à-dire  en  circonscrivant  une 
ellipse  sur  l'angle  d'un  triangle  équilatéral ,  par  exemple  ,  ce 
demi-ellipsoïde  opposé  au  choc  ,  produit  une  masse  d'eau  fort 
mince  dans  le  sens  de  l'axe  ,  qui  ne  peut  que  faciliter  la  di- 
vision du  fluide ,  en  adoucir  le  choc ,  et  favoriser  par  la  mo- 
bilité réciproque  des  molécules  choquantes  et  choquées,  l'écou- 
lement du  fluide  d'un  côté  et  de  1  autre  de  la  proue  par  les 
côtés  de  toute  la  masse  du  solide. 

Il  rapporte  aussi  des  expériences  de  solides  mus  au-dessous 
de  la  surface  de  l'eau ,  comparativement  à  la  résistance  qu'ils 
ont  éprouvées  ,  flottant  vers  sa  surface ,  comme  les  bâtimena 
qui  naviguent  ;  il  trouve  que  la  résistance  sur  ceux-ci  est  un 
peu  plus  grande  que  pour  ceux  qui  sont  entièrement  submergés. 
Il  donne  l'explication  des  causes  d'augmentation  de  résistance, 
le  solide  étant  mu  à  fleur- d'eau  sur  celle  du  même  solide  en- 
tièrement plongé  à  différentes  profondeurs  par  la  lame  mince 
d'eau  qui  s'élève  sur  sa  surface ,  causée  par  le  choc  de  la  face 
antérieure  contre  le  fluide ,  et  qui  le  fait  s'élever  un  peu  au- 
dessus  de  sa  surface  naturelle ,  en  frappant  cette  face  antérieure 
de  consistance  dure  ,  qui  ne  cédant  pas ,  fait  céder  les  parties 
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mobiles  de  l'eau  ;  celles-ci  s'élevât) t  un  peu  ,  couvrent  instan- 
tanément la  partie  du  corps  mu  et  s'échappant  vers  l'arrière 
avec  une  vitesse  relative  à  celle  de  la  course  ,  se  rident  par 
des  ondulations  très-vives ,  très-aiguës  et  très- répétées  ;  en  fuyant 
ain^i  rapidement  et  comme  violentées  de  dessus  la  surface  du 
corps  ,  t  lies  y  causent  des  saccades  visibles  et  un  frottement 
qui  retarde  la  course. 

Il  est  indifférent  pour  les  résistances  que  les  corps  mus  sous 
l'eau  y  soient  plongés  de  6  ,  12  et  18  pouces,  et  même  plus 
profondément,  la  masse  d'eau  qui  les  couvre  et  dont  la  partie 
inférieure  glisse  sur  la  surface  supérieure  du  solide,  étant  ab- 
solument de  même  nature  que  les  parties  du  même  fluide  glissant 
contre  la  face  inférieure  et  celles  des  côtés. 

La  résistance  est  plus  grande  ,  le  solide  mu  exactement  à 
fleur- d'eau  ,  que  plongé  et  mu  au-dessous  de  sa  surface ,  parce 
qu'il  ne  peut  éprouver  dans  ce  dernier  cas  ces  rides ,  ces  petites 
vagues  ,  en  pailie  onduleuses,  en  partie  aiguës  à  leur  sommet,  le 
mouvement  de  trépidation  et  le  frottement ,  forces  perturba- 
trices qui  retardent  un  peu  la  course. 

L'auteur  voulut  connoître  par  expérience  l'effet  des  lignes 
d'eau  convexes  et  celui  des  mêmes  lignes  concaves  vers  la  partie 
antérieure  de  la  proue  pour  la  marche  des  bâtimens.  Dès  ij5j , 
il  avoit  essayé  cette  comparaison  sur  deux  frégates  de  26  canons 
qu'il  construisit  à  Grand  ville,  toutes  deux  sur  le  même  plan, 
avec  des  mâtures ,  des  gréemens  et  des  apparaux  semblables  ; 
et  présidant  à  ces  opérations  pour  obtenir  une  grande  égalité 
entre  elles  ,  il  eut  soin  d'en  faire  les  chargemens  de  parties 
semblables  pour  les  deux  navires  ,  tant  en  qualités  ou  pesan- 
teurs qu'en  quantités,  et  il  présida  à  l'arrimage  pour  qu'ils  fussent 
égaux  en  tout  point  ;  ils  sortirent  du  port  le  même  jour ,  entière- 
ment armés  ,  il  monta  sur  l'un  d'eux  pour  comparer  leurs 
cou  ri  es  et  leurs  évolutions ,  louvoyant  dans  la  vaste  baie  de 
Cancalle  ,  pour  arriver  au  mouillage  ordinaire  de  cette  côte. 

Mais  avec  cette  grande  égalité  qu'il  tâchoit  d'obtenir  entre 
ces  bâtimens  ,  il  avoit  mis  une  grande  différence ,  peu  sensible 
aux  yeux  du  vulgaire  ,  qui  n'en  pouvoit  prévoir  les  consé- 
quences :  l'une  de  ces  frégates  avoit  la  quille  plus  courte  de 
8  pieds  que  la  seconde  ,  c'est-à-dire  que  sur  une  même  longueur 
absolue  de  floraison,  la  première  avoit  12  pieds  d'élancement 
d'étrave  ,  et  l'autre  4  pieds  seulement  ;  et  les  marins  jugeoient 
que  ce  bâtiment ,  auquel  ils  voyoient  ce  qu'ils  nommoient  une 
pince  et  une  forme  apparente  aiguë  vers  l'endroit  le  plus  bas 
de  la  proue ,  auroit  l'avantage  pour  mieux  marcher  et  mieux 
pincer  au  vent  que  son  compétiteur.  Sans  être  entièrement 
opposé  à  cet  avis  ,  le  cit.  Thévenard  avoit  des  doutes  par 
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lesquels  il  aroit  fondé  en  secret  l'essai  et  la  comparaison  qu'il 
vouloit  faire  pour  l'avantage  de  l'art. 

Le  résultat  de  toutes  les  observations  sur  les  manœuvres  , 
les  raouvemens  et  les  vitesses  de  ces  frégates  fut  que  la  pre- 
mière ,  dont  la  quille  étoit  raccourcie  de  8  pieds ,  qui  n'avoit 
pas  cette  pince ,  dont  la  vue  avoit  été  séduite ,  dont  les  lignes 
d'eau  vers  la  partie  basse  de  l'avant  n'étoient  point  concaves , 
marchait  mieux  sous  toutes  les  allures ,  tenoit  un  peu  mieux 
au  vent ,  et  viroit  de  bord  avec  un  peu  plus  d'aisance  que 
celle  dont  la  quille  ,  plus  longue  de  8  pieds  ,  sembloit  devoir 
procurer  plus  de  parties  latérales  contre  la  dérive ,  et  mieux 
diviser  l'eau. 

Le  cône  de-  moindre  résistance  de  Nevton  (  Principes  ma- 
tliématiques  de  la  philosophie  naturelle  ) ,  développé  par 
Bouguer  (  Traité  du  navire ,  liv.  III.  ) ,  ayant  été  l'un  des  ré- 
sultats de-4a  théorie  ordinaire  ,  parut  au  cit.  Thévenard  de 
trop  grande  importance  pour  ne  pas  faire  exécuter  ce  solide 
et  en  comparer  les  résistances  à  toutes  celles  qu'il  découvriroit  ; 
mais  il  ne  lui  tronva  pas  l'avantage  qu'on  avoit  espéré  ,  et  il 
continua  l'avantage  des  formes  elliptiques  sur  toutes  les  autres 
formes  employées  dans  ses  expérieuces ,  ainsi  que  sur  le  co- 
lloïde rectifié  par  Bouguer ,  et  qui  devoit  avoir  l'avantage  sur 
celui  qui  avoit  été  proposé  par  Newton.  Enfin  il  vit  combien 
l'expérience ,  invoquée  par  les  plus  célèbres  mathématiciens  , 
contredit  avantageusement ,  pour  les  progrès  de  l'art ,  la  théorie 
ordinaire. 

Ainsi  ces  expériences  ont  prouvé  en  général,  i°.  que  les 
solides  mus  sous  l'eau  ont  éprouvé  moins  de  résistance  que  ceux 
qui  flottent  à  la  surface. 

20.  Que  les  solides  mus  à  6  ,  12  et  18  pouces  au-dessous  de 
la  surface  de  l'eau  éprouvent  des  résistances  égales. 

3°.  Quelles  sont  plus  grandes ,  les  solides  étant  mus  à  fleur 
d'eau,  de  manière  que  la  surface  supérieure  fasse  une  même  ligne 
avec  celle  de  la  mer. 

4°.  Que  les  surfaces  antérieures  ou  proues  des  solides ,  de 
figures  rectilignes,  éprouvent  plus  de  résistance  que  celles  dont 
les  proues  sont  formées  de  courbes,  de  quelque  nature  qu'elles 
soient. 

5°.  Que  les  résistances  sur  de  certaines  proues  rectilignes  an- 
gulaires ,  comice  de  90,  100  ou  110  degrés  au  sommet,  est  plus 
grande  que  celle  qui  a  des  surfaces  planes,  perpendiculaires 
au  choc. 

6°.  Que  dans  ce  dernier  cas ,  les  surfaces  planes  et  perpendi- 
culaires à  la  direction  du  choc,  poussent  en  avant  d'elles  une 
masse  d'eau  immobile  dont  la  partie  antérieure  semble  être 
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de  courbure  elliptique  ,  et  s'allonge  proportionnellement  à  la 

vitesse. 

7°.  Que  rallongement  d'un  solide  vers  l'arrière  de  sa  plus 
grande  largeur,  augmente  la  vitesse  qu'il  éprouvoit  sans  cet 
allongement,  surtout  lorsqu'il  se  rétrécit  vers  l'arrière;  que  la 
vitesse  augmente  en  raison  de  de  cet  allongement  et  du  rétré- 
cissement ;  qu'elle  augmente  encore ,  lorsqu'il  se  termine  en 
pointe  à  son  extrémité  postérieure  ,  ce  qui  exprime  en  quelque 
sorte  la  poupe  des  bâtiniens  de  mer. 

8°.  Que  des  solides  allongés  d'une  même  mesure  à  leur  partie 
postérieure ,  niais  dont  la  courbure  des  flancs  est  différente  t 
et  dont  la  manière  de  se  réunir  à  l'extrémité  postérieure  est 
différente ,  procurent  des  résultats  de  résistances  dissemblables. 

Après  les  expériences  du  cit.  Thévenard ,  nous  rapporterons 
celtes  du  cit.  Bossut  ;  elles  sont  dans  un  petit  ouvrage  intitulé  : 
Nouvel/es  expériences  sur  la  résistance  des  fluides  ,  par  les 
citoyens  d'Alcmbert,  Condorcet,  l'abbé  Bossut,  membres  de 
l'Académie  des  sciences  et  le  cit.  Bossut  rapporteur,  1777» 
pages  i/z-8°.  avec  4  planches.  Le  ministre  Turgot  ayant  chargé 
au  commencement  de  1776  ,  d  Alembert,  Condorcet  et  Bossut , 
d'examiner  les  moyens  de  perfectionner  la  navigation  dans  l'in- 
térieur de  la  France,  ils  regardèrent  le  problême  de  la  résis- 
tance des  fluides  comme  le  premier  objet  de  leurs  recherches. 
Avant  d  y  appliquer  la  géométrie  et  le  calcul,  ils  crurent  devoir 
consulter  l'expérience,  soit  pour  vérifier  les  élémens  des  théories 
déjà  connues ,  soit  pour  leur  procurer  des  données  qui  pussent 
servir  de  bases  à  de  nouvelles  solutions.  Turgot  qui  aimoit  vé- 
ritablement les  sciences ,  et  qui  les  avoit  lui-même  cultivées  avec 
distinction  au  milieu  des  occupations  attachées  aux  grandes  places 
qu'il  avoit  remplies,  accorda  des  fonds  pour  faire  les  expériences 
dont  ils  avoient  besoin;  elles  furent  exécutées  pendant  les  mois 
de  juillet,  août  et  septembre  1776,  sur  une  grande  pièce  d'eau 
située  dans  l'enceinte  de  l'Ecole  Militaire,  la  plupart  des  pro- 
fesseurs ,  Anthelmi,  Dez,  Grou,  Libour,  Boizot,  I<egendre,  Monge, 
Deinaritan  ,  secondèrent  ces  académiciens  avec  zèle. 

On  a  fait ,  dit  le  cit.  Bossut ,  des  expériences  exactes  et  cu- 
rieuses sur  la  résistance  des  fluides  indéfinis.  M.  de  Borda  a  été 
le  premier.  On  apprend  aussi  dans  un  mémoire  de  M.  de  Mar- 
gueric ,  imprimé  parmi  ceux  de  l'Académie  de  marine  de  Brest , 
que  M.  Thévenard  a  exécuté  à  l'Orient,  plusieurs  expériences 
sur  la  résistance  de  l'eau  indéfinie,  et  même  M.  Marguerie  en 
rapporte  quelques-unes  auxquelles  il  applique  la  théorie. 

On  voit  par  ces  expériences  que  les  résistances  d'une  même 
surface  mue  avec  différentes  vitesses  dans  un  fluide  indéfini  , 
suivent  à  peu- près  la  raison  des  quarrés  des  vitesses.  Cette  loi 

s'observe 
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B'observe  tant  pour  la  résistance  directe  que  pour  les  résistances 
qui  proviennent  des  chocs  obliques.  Cependant  on  voit  qu'à 
la  rigueur  la  résistance  augmente  en  plus  grand  rapport  que 
le  quarré  de  la  vitesse.  La  raison  physique  de  cette  augmenta- 
tion de  rapport  est  facile  à  trouver  :  aussitôt  que  le  corps  flottant 
vient  à  se  mouvoir,  le  fluide  est  obligé  de  se  diviser  et  de  céder 
pour  lui  faire  place;  or,  l'eau  ne  peut  pas  se  prêter,  dans  un 
instant  indivisible ,  au  mouvement  du  bateau  ;  dans  Je  com- 
mencement de  ce  mouvement ,  la  vitesse  s'accélère  par  degrés , 
tant  quelle  est  fort  petite,  l'eau  se  détourne  facilement,  et  coule 
le  long  des  parois  du  corps  flottant,  de  manière  que  le  fluide 
demeure  de  niveau,  au  moins  sensiblement,  de  l'avant  à  l'arrière 
du  corps  dont  il  s'agit.  Mais  à  mesure  que  la  vitesse  augmente, 
le  fluide  a  plus  de  peine  à  se  détourner;  il  s'amoncèle  au-de- 
vant de  la  proue,  il  y  forme  une  espèce  de  proue  fluide  qui 
a  plus  ou  moins  d'étendue ,  selon  que  la  vîtesse  est  plus  ou 
moins  grande,  et  que  la  proue  solide  a  plus  *ou  moins  de  lar- 
geur. De  plus,  le  fluide  s'abaisse  vers  la  partie  postérieure  du 
bateau.  Ce  double  effet  est  d'autant  plus  sensible ,  toutes  choses 
d'ailleurs  égales,  que  la  vîtesse  est  plus  grande;  ainsi  l'aug- 
mentation de  vîtesse  doit  faire  augmenter  la  lésistance  que  le 
bateau  trouve  à  diviser  le  fluide. 

11  en  est  de  même  pour  la  résistance  des  corps  qui  se  meuvent 
dans  des  fluides  où  ils  sont  entièrement  submergés.  Par  exemple, 
la  résistance  qu'éprouve  un  boulet  de  canon  à  fendre  l'air ,  doit 
augmenter  en  plus  grande  raison  que  le  quarré  de  sa  vitesse. 
Plus  le  boulet  va  vîte ,  plus  l'air  déplacé  par  la  partie  antérieure 
a  de  difficulté  à  couler  par  les  côtés,  et  à  venir  remplir  le  vide 
qui  se  forme  à  chaque  instant  vers  la  partie  postérieure. 

On  trouve  aussi  que  pour  des  surfaces  également  enfoncées 
dans  le  fluide ,  et  qui  ne  diffèrent  que  par  les  largeurs ,  la  résis- 
tance pour  une  même  vîtesse  ,  est  sensiblement  proportionnelle 
à  l'étendue  de  la  surface  qui  est  plongée  dans  l'eau  au  premier 
instant  du  mouvement.  Ce  n'est  que  sensiblement  ;  car  la  résis- 
tance augmente  dans  une  raison  un  peu  plus  grande  que  n'aug- 
mente l'étendue  de  la  surface  :  on  sent  que  cela  doit  être ,  car 
plus  la  surface  est  grande  ,  plus  l'eau ,  qu'elle  pousse  continuelle- 
ment devant  elle ,  a  de  peine  à  se  détourner,  et  à  se  remettre 
de  niveau  avec  le  reste  du  fluide.  Le  cit.  Bossut  examina  aussi 
l'effet  du  remoult ,  c'est-à-dire,  de  cette  différence  de  niveau 
entre  le  fluide  qui  s'élève  au-devant  de  la  proue  et  qui  s'abaisse 
vers  l'arrière,  et  il  donna  une  table  des  résistances  calculée  ,  eu 
égard  au  remoult,  en  supposant  que  l'abaissement  de  l'eau  der- 
rière la  poupe  ait  les  trois-quarts  de  son  élévation  au  devant. 
Il  convient  que  cela  est  un  peu  hypothétique ,  cependant  la  cou- 
lome  IV.  LU 
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sidéra  don  des  réinoults  lui  6ert  à  ramener  les  résultats  de  l'ex- 
périence à  ceux  de  la  théorie. 

Les  expériences  faites  sur  des  corps  inégalement  enfoncés  » 
fournirent  une  autre  table  où  l'on  voit  que  les  résistances  des 
surfaces  inégalement  enfoncées  dans  le  fluide ,  suivent  un  ordre 
opposé  à  celui  des  résistances  des  surf  aces  également  enfoncées. 
Pour  celles-ci  la  vitesse  étant  la  même ,  la  résistance  augmente 
en  plus  grande  raison  que  la  surface  primitivement  enfoncée 
dans  le  fluide  ;  pour  celles-là  il  arrive  tout  le  contraire  :  d'où 
nous  devons  conclure  qu'ayant  simplement  égard  à  la  surface 
présentée  au  choc  du  fluide,  et  tout  étant  d'ailleurs  le  même, 
les  corps  entièrement  submergés  doivent  éprouver  une  résis- 
tance un  peu  moindre  que  celle  des  corps  qui  ne  le  sont  qu'en 
partie. 

Le  calcul  appliqué  aux  expériences  du  cit.  Bossut ,  lui  lit  trou* 
ver,  à  quelques  légères  différences  près,  que  la  résistance  per- 
pendiculaire et  directe  d'une  surface  plane  qui  se  meut  paral- 
lèlement à  elle-même  dans  un  fluide  indéfini,  est  égale  an  poids 
d'une  colonne  du  même  fluide,  laquelle  aurait  pour  base  la  sur- 
face choquée ,  et  pour  hauteur  celle  d'où  touiberoit  un  corps 
pour  acquérir  la  vitesse  avec  laquelle  se  fait  la  percussion.  La 
ténacité  de  l'eau  est  une  force  que  Ton  doit  regarder  comme 
infiniment  petite  par  rapport  à  la  résistance  qui  provient  de  l'i- 
nertie. La  même  chose  doit  s'entendte  du  frottement  de  l'eau 
le  long  des  parois  du  corps  flottant  ;  ce  frottement  ne  poerroit 
devenir  sensible  que  dans  le  cas  ou  le  bateau  auroit  une  lon- 
gueur excessive  par  rapport  à  sa  largeur. 

La  résistance  des  fluides  dans  des  canaux  étroits ,  étoit  un 
des  objets  des  expériences  de  nos  académiciens,  parce  que  le 
canal  de  Picardie  paroissoit  trop  étroit,  et  que  les  ingénieurs 
étoient  contraires  à  l'entreprise  de  Laurent  ;  mais  le  cit.  de  la 
Lande  leur  objecta  dans  le  Journal  des  Savons  1777  ,  qu'il  suffi- 
$oit  de  donner  quelques  pouces  de  plus  au  canal  pour  détruire 
les  objections  tirées  des  expériences.  On  voit  dans  le  même 
ouvrage  un  mémoire  de  (Jondorcet  pour  trouver  la  loi  des  ré- 
sistances d'après  les  expériences.  Cette  méthode  a  l'avantage 
d'être  beaucoup  moins  arbitraire,  et  comme  il  seroit  utile  que 
tous  les  savans  qui  s'occupent  de  physique ,  pussent  employer 
ces  méthodes,  et  les  appliquer  à  leurs  expériences,  il  proposa 
celle-ci  qui  est  d'un  usage  très-simple  ,  et  n'exige  que  des  con- 
noissances  élémentaires  d'analyse.  D'ailleurs,  lorsqu'il  s'agit 
de  méthodes  qui  doivent  devenir  d'une  pratique  générale,  on 
ne  sauroit  trop  les  multiplier ,  parce  qu'il  n'y  a  guère  que  l'ha- 
bitude qui  puisse  apprendre  quelle  est  celle  qui  dans  l'usage 
mérite  la  préférence. 
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*  L'avantage  qu'ont  les  méthodes  algébriques  de  réduire  à  des 
-  opérations  pour  ainsi  dite  techniques,  des  recherches  qui  de- 
manderaient sans  cela  des  connoissances  très-étendues  et  beau- 
coup de  sagacité,  suffirait,  peut-être,  pour  faiie  préférer  ces 
méthodes  dans  les  applications  des  mathématiques  aux  sciences 
naturelles. 

En  1778,  le  cit.  Bossutfitde  nouvelles  expériences  destinées 
en  grande  partie  à  découvrir  la  loi  suivant  laquelle  diminué 
la  résistance  d'une  proue  angulaire  à  mesuré  que  l'angle  de  cette 
proue  devient  plus  aiguë.  Dez ,  d'Agelet  et  Verkaven,  professeurs 
de  mathématique»  à  rEcolc- Militaire  lui  aidèrent  dans  ce  travail. 
Les  expériences  furent  faites  à  l'ancien  réservoir  des  eaux  cons- 
truit sous  l'administration  de  Turgot  le  père,  prévôt  des  roar- 
chans,  pour  arroser  lé  boulevard  et  pour  nettoyer  l'aqueduc 
vulgairement  nommé  le  Grand  Egout,  qui  va  se  décharger  dans 
la  Seine,  près  de  Chaillot.  Ce  réservoir  situé  à  l'extrémité  nord 
de  la  Vieille  rue  du  Temple,  est  un  quàrré  Ion*,  ou  plutôt 
un  parallélipipède  rectangle,  dont  la  longueur  est  de  200  pieds, 
et  la  largeur  de  100  pieds;  là  profondeur  d'eau,  an  temps  de 
ces  expériences,  a  toujours  été  d'environ  8  pieds  et  demi. 

Le  détail  est  dans  lés  Mémoife*  de  l' Atadéthié  dë  1778.  On 
y  trouve  une  table  des  résistances  sur  des  proues  dëptliâ  12  degrés 
jusqu'à  180.  On  voit  par  cette  table,  que  les  résistances  effec- 
tives ne  diminuent  pas  en  même  raison  que  les  quarrés  des 
sinus  des  angles  d'incidence  :  l'expérience  s'éloigne  de  plus  en 
plus  de  ce  rapport  à  mesure  que  les  angles  d'iricidence  deviennent 

5 lus  petits,  et  la  différence  est  énorme.  Le  frottement  le  long 
es  parois  du  batean ,  peut  augmenter  au  point  de  former  une 
résistance  sensible  comparable  et  additive  à  celle  qui  provient 
du  choc  de  l'eau. 

Quelque  soit  la  loi  de  la  résistance  des  proues  angulaires 
simples,  elle  n'est  pas  appliquabîe  aux  proues  poligônes  et  cur- 
vilignes; on  du  moins  elle  n'y  est  applicable  qu'avec  des  mo- 
difications ou  des  coëfficiens  que  l'on  n'a  pu  découvrir  jusqu'ici. 
Borda  avoit  déjà  remarqué  que  la  théorie  donne  les  résistances 
des  surfaces  courbes  plus  grandes  quelles  ne  se  trouvent  par 
l'expérience,  tandis  qu'an  contraire  l'expérience  donne  les  ré- 
sistances des  surfaces  planes  plus  grandes  quelles  ne  se  trouvent 
par  la  théorie.  On  fit  ici  la  même  observation ,  et  l'on  en  cons- 
tata la  justesse  par  un  grand  nombre  d'expériences ,  où  l'on 
employa  des  proues  composées  de  parties  planes,  et  de  parties 
angulaires  ,  et  des  proues  circulaires. 

La  résistance  des  proues  curvilignes  et  celle  des  proues  an- 
gulaires simples,  contredisent  en  sens  opposé  la  théorie  ordinaire. 
On  n'a  pas  encore  trouvé  de  formule  propre  à  représenter  gé- 

L  1 1  a 


■ 


45a  HISTOIRE 

néralement  ces  deux  espèces  de  résistances.  Pour  espérer  de 
parvenir  à  une  telle  formule,  il  faudroit  faire  directement  des 
expériences  sur  des  proues  poligônes  ou  curvilignes  d'un  très- 
grand  nombre  d'espèces  :  mais  on  sent  combien  un  pareil  travail 
est  difficile.  Un  autre  moyen  de  parvenir  au  même  but ,  serait 
d'étudier  avec  attention  dans  les  bateaux  ordinaires,  dans  les 
vaisseaux  flottans  à  la  mer,  les  propriétés  dépendantes  de  la 
résistance  du  fluide,  et  de  combiner  l'effet  de  cette  résistance 
avec  la  forme  de  la  carène.  Des  tables  construites  sur  de  sem- 
blables observations  variées  et  multipliées ,  serviraient  à  déter- 
miner la  loi  delà  résistance,  et  à  régler  la  proportion  des  parties 
de  chaque  vaisseau  relativement  à  son  objet:  les  défaute  qui  se 
glissent  presqu'inévitaMecnent  dans  les  constructions  de  toutes 
les  machines  pourraient  être  ensuite  corrigées,  du  moins  en  grande 
partie  par  le  moyen  de  l'arrimage. 

Les  expériences  firent  voir  aussi  qu'une  poupe  alongée  fait 
augmenter  sensiblement  la  vitesse  du  sillage ,  et  comme  onconnoît 
par  et  s  expériences  les  rapports  des  temps  employés  à  parcourir 
un  même  espace,  on  est  en  état  de  déterminer  les  rapports  des 
résistances  :  ainsi,  on  trouvera  que  sous  la  même  vitesse  le  bateau 
garni  d'une  poupe  triangulaire  isocèle,  dont  l'angle  du  sommet 
est  de  48  degrés,  éprouve  une  résistance  moindre  que  celle 
qu'il  éprouvoit  q^uand  il  n'avoit  pas  de  poupe ,  dans  le  rapport 
de  i5  £  à  14  environ. 

On  examina  de  même  si  la  longueur  d'un  vaisseau  influe  sur 
la  vitesse  du  sillage  ;  cette  question  est  en  quelque  sorte  comprise 
dans  les  précédentes,  et  se  résout  par  les  mêmes  moyens.  11  est 
constant,  par  les  expériences  de  1776,  que  les  résistances  per- 
pendiculaires de  différentes  surfaces  planes,  pour  une  même 
vitesse ,  sont  sensiblement  proportionnelles  aux  étendues  de  ces 
surfaces,  mais  cette  loi  n'a  lieu  que  pour  des  bateaux  qui  ont 
une  certaine  longueur  relative  à  leur  largeur.  Il  résulte  que  le 
fluide  écarté  par  devant  n'a  pas  une  liberté  suffisante  pour  cou- 
ler le  long  du  bateau  et  pour  venir  occuper  le  creux  qui  se 
forme  à  l'arrière.  Il  existe  donc  dans  tous  les  cas  un  certain 
rapport  entre  la  largeur  et  la  longueur  d'un  vaisseau,  pour  que 
la  vitesse  du  sillage  acquière  toute  la  plénitude  dont  elle  est 
susceptible;  mais  ce  rapport  dépend  en  partie  de  la  direction 
des  molécules  fluides  en  partie  de  la  forme  de  la  carène  ,  et 
en  partie  de  la  vitesse  même  du  sillage.  Vainement  on  entre- 
prendrait de  la  soumettre  aux  formules  d'analyse,  les  élémens 
de  la  question  sont  trop  compliqués,  trop  peu  appréciables, 
trop  mêlés  ensemble.  Mais  les  expériences  font  voir  que  pour 
la  résistance  directe  et  pour  des  vitesses  de  2  ou  S  pieds  par 
seconde,  la  longueur  du  vaisseau  doit  être  au  moins  triple  de 
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sa  largeur ,  si  l'on  veut  que  la  vitesse  du  sillage  atteigne  son 
maximum.  Si  la  vitesse  étoit  plus  grande ,  le  rapport  de  la  lon- 
gueur du  vaisseau  à  sa  largeur  seroit  aussi  plus  grand.  La  longueur 
étant  une  fois  suffisante  pour  la  vîtesse  du  sillage ,  on  ne  pour- 
roit  que  diminuer  cette  vîtesse  en  augmentant  la  longueur  du 
vaisseau,  puisqu'on  augmenteront  par-là  le  frottement  le  long 
de  ses  côtés,  mais  ce  frottement  est  peu  sensible,  et  il  ne  le 
deviendroit  que  sur  des  longueurs  considérables. 

Enfin ,  la  dernière  question  que  le  cit.  Bossu t  entreprit  d'é- 
claircir  étoit  celle  des  changemens  qui  peuvent  arriver  dana 
la  vitesse  du  sillage ,  lorsque  l'on  couvre  d'une  pointe  triangu- 
laire le  milieu  d'une  proue  plane ,  ou  d'une  poupe  plane  ;  l'ex- 
périence lit  voir  que  l'une  et  l'autre  fait  diminuer  la  résistance , 
et  les  expériences  peuvent  servir  à  en  faire  le  calcul. 

Don  Juan  ,  dans  son  Examen  maritime  démontre  la  néces- 
sité que  la  proue  soit  plus  pleine  ou  plus  volumineuse  que  la 
poupe;  ce  que  les  constructeurs  ont  toujours  pratiqué  contre 
le  vœu  des  géomètres  qui  ont  toujours  recommandé  les  proues 
aiguës ,  qu'ils  appeloient  de  moindre  résistance  ,  pour  l'aire  mieux 
marcher  ;  sans  penser  qu'elles  seroient  continuellement  submer- 
ées,  et  que,  non-seulement  elles  feroient  courir  les  risques 
'un  naufrage,  mais  encore  ne  produiroient  aucun  gain  pour 
la  marche  qui  est  l'objet  unique  qu'ils  avoient  en  vue;  car  les 
résistances  croîtraient  à  mesure  que  ces  proues  se  submerge- 
roient  davantage  par  l'action  répétée  des  lames,  sur  le  navire 
comme  dans  les  roulis  et  les  tangages.  II  semble  que  les  calculs 
des  géomètres  n'aient  été  proposes  que  pour  des  mers  enchan- 
tées, et  non  pour  celles  qu'on  trouve  te  plus  souvent ,  qui  passent 
par-dessus  les  vaisseaux,  qui  les  inondent  et  les  font  périr.  L'au- 
teur finit  en  parlant  de  l'endroit  où  il  convient  de  placer  le 
fort  ,  et  de  la  figure  que  doivent  avoir  les  couples  pour  obtenir 
plus  de  perfection  dans  le  mouvement  de  tangage. 

Juan  trouvoit  par  la  théorie  que  la  résistance  étoit  proportion- 
nelle à  trois  quantités  dont  une  est  comme  les  simples  vitesses  f 
l'autre  comme  leurs  quarrés,  et  la  dernière  comme  les  quarrés 
des  quarrés.  Mais  la  théorie  ne  suffisoit  pas  pour  cela ,  et  l'on 
s'en  apperçut  aussitôt  que  l'on  fit  des  expériences.  Aussi  l'A- 
cadémie des  Sciences  chercha  les  moyens  de  réveiller  l'atten- 
tion des  physiciens  et  des  navigateurs  pour  cette  partie. 

En  1787 ,  l'Académie  proposa  pour  le  sujet  du  prix  de  l'année 
1789  la  question  suivante:  «  Essayer  d'expliquer  les  expériences 
»  qui  ont  été  faites  sur  la  résistance  des  fluides,  en  France,  en 
»  Italie ,  en  Suède ,  ou  ailleurs,  soit  en  y  appliquant  les  méthodes 
»  déjà  connues ,  soit  en  combinant  ensemble  ces  méthodes  et 
»  faisant  servir  l'une  de  supplément  à  l'autre  :  soit  enfin  en  éta- 
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»  blissant  tme  nouvelle  théorie  qui  représente  au  moins  sensi- 
»  blement  les  principaux  phénomènes  de  la  résistance  des  fluides 
»  que  les  expériences  ont  constatés  ».  N'ayant  reçu  aucune 
pièce  qui  eût  rempli  ses  vues,  l'Académie  proposa  de  nouveau 
Je  même  sujet  pour  Tannée  1791 ,  avec  un  prix  double,  c'est-à- 
dire,  de  4000  livres,  en  invitant  les  concurren6  à  faire  de  nou- 
velles expériences  aussi  en  grand  qu'il  leur  serait  possible.  On 
ne  reçut  point  encore  cette  année-là  de  pièces  où  la  question 
fût  sulïisamment  résolue,  conformément  aux  conditions  pres- 
crites j  cependant ,  parmi  celles  qui  lui  furent  envoyées ,  elle 
en  distingua  deux  nui  lui  parurent  mériter  des  récompenses  ;  Tune 
contient  des  principes  de  théorie  qui  peu  vent  devenir  fort  utiles, 
l'autre  plusieurs  expériences  curieuses  et  bien  discutées  ;  en  consé- 
quence ,  l'Académie  crut  devoir  partager  également  la  moitié 
du  prix  entre  ces  deux  pièces,  c'est-à-dire,  adjuger  1000  livres 
à  chacun  de  leurs  auteurs  ;  la  première  étoit  de  M.  Gerlach , 
professeur  de  philosophie  à  l'Académie  des  Ingénieurs  à  Vienne 
en  Autriche;  la  seconde,  est  anonyme.  Romtne  se  fit  connoître 
pour  auteur  ;  je  vais  donner  une  idée  des  expériences  qu'il  fit 
à  cette  occasion  d'après  ce  qu'il  m'en  a  écrit. 

Convaincu ,  par  des  expériences  antérieurement  faites  par  plu- 
sieurs savans  et  par  lui-même,  que  la  résistance  de  l'eau  ne 
suivoit  pas  les  lois  qu'on  lui  attribuoit ,  il  crut  devoir  considérer 
les  fluides  sous  un  nouveau  point  de  vue.  Il  fit  remonter  ses 
recherches  expérimentales  jusqu'à  la  pression  de  l'eau ,  avant 
de  s'occuper  de  la  résistance  qu'elle  oppose  aux  corps  en  mou- 
vement. Il  pensa  que  ,  si  on  avoit  bien  jugé  que  dans  les  eaux 
calmes,  chaque  molécule  exerce  une  pression  égale  au  poids 
de  la  colonne  fluide  verticale  à  laquelle  elle  sert  de  base,  on 
n 'avoit  pas  apperçu  que  dans  un  courant  horiçpntal ,  la  pres- 
sion d'une  molécule  n'est  pas  égale  au  poids  de  la  colonne 
fluide  supérieure;  et  que  la  hauteur  de  cette  colonne,  pour 
servir  de  mesure  à  une  telle  pression  ,  doit  être  diminuée  de 
toute  la  hauteur  de  laquelle  un  corps  devroit  tomber  pour  ac- 
quérir la  vitesse  du  courant  supposé. 

L'expérience  confirma  ces  premières  idées  qui  pouvoient  s'an- 
pliquer  à  une  foule  de  phénomènes,  tels  que  la  pression  de 
l'air  en  mouvement ,  l'action  des  différentes  parties  d'une  lame 
élevée  par  le  vent ,  &c.  It  examina  ensuite  comment  l'eau  agit 
sur  les  vaisseaux  qui  la  refoulent ,  pour  lui  frayer  une  route.  Un 
avoit  toujours  regardé  cette  action  comme  un  choc,  et  l'au- 
teur n'y  crut  voir  qu'une  pression  qui  augmentoit  sur  l'avant 
du  vaisseau  en  mouvement ,  tandis  qu'elle  diminuoit  sur  la  partie 
de  l'arrière ,  et  il  s'en  assura  par  des  expériences  simples  et  faciles 
à  répéter. 
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Soit  un  tube  recourbé  abc,  {  fig.  1 9  )  ouvert  et  plongé  à  la 
profondeur  r£,  dans  une  eau  dont  ie  niveau  est  o/n.  Si  un  ob- 
servateur maintient  verticalement  la  branche  a b  de  ce  tube, 
pendant  qu'il  est  emporté  horizontalement  dans  un  canot  qui 
se  meut  dans  le  sens  on  r  avec  une  vitesse  due  a  la  hauteur  h , 
la  colonne  fluide  rbc  renfermée  dans  le  tube  en  état  de  repos , 
6'alonge  jusqu'en  u,  lorsque  le  canot  est  en  mouvement,  et 
lorsqu'en  c  elle  refoule  le  fluide  qu'elle  rencontre  dans  sa  trans- 
lation progressive  et  horizontale.  Cette  hauteur  est  =  h  ;  mais 
si  pendant  un  égal  moment,  le  tube  abc,  est  retourné  par  l'ob- 
servateur ,  et  si  son  ouverture  c  fuit  le  fluide  lorsque  le  canot 
s'avance  suivant  om,  alors  la  colonne  rb  diminue  de  la  hau- 
teur ri,  ou  son  niveau  r  s'abaisse  dans  le  tube  de  ri=zh.  Ce 
dernier  effet  a  lieu  aussi  dans  le  tube  vertical  nf  qui  est  ouvert 
par  les  deux  bouts ,  c'est-à-dire  ,  que  la  colonne  fluide  étant 
of  lorsque  le  canot  est  en  repos  elle  n'est  plus  que  z/*lorsque 
le  canot  a  le  mouvement  supposé,  oz  étant  égal  h  h. 

De  ces  expériences,  dont  les  résultats  a  voient  été  pressentis, 
l'auteur  a  déduit  des  conséquences  nombreuses;  il  en  a  conclu 
i°.  qu'un  vaisseau  qui  suit  une  route  directe,  n'éprouve  sur 
sa  partie  d'ariière,  qu'une  pression  inférieure  à  celle  que  l'eau 
exerçoit  sur  elle  lorsque  le  vaisseau  étoit  en  repos  ;  tandis  que 
la  pression  sur  l'avant  doit  au  contraire  recevoir  des  accroisse- 
roens  rtlatils  au  mouvement  du  corps;  a°.  que  la  différence 
éventuelle  de  ces  deux  pressions  doit  constituer  la  résistance 
que  l'eau  oppose  aux  vaisseaux  sollicités  au  mouvement  nar  tics 
causes  quelconques;  3°.  que  si  l'avant  des  vaisseaux  refoule  l'eau 
qui  est  sur  sa  route,  il.  est  suivi  à  l'arrière  dans  sa  marche ,  par 
tonte  l'eau  qui  est  placée  à  une  profondeur  égale  ,  ou  supérieure 
à  la  hauteur  de  laquelle  devroit  tomber  un  corps  pour  acquérir 
la  vitesse  du  navire.;  4°.  que  la  partie  arrière  étant  enveloppée 
d'eaux  mortes  qui  l'accompagnent  dans  une  route  directe ,  la 
pression  qu'elles  exercent  sur  elle  doit  être  combinée  avec  celle 
de  l'eau  qui  est  refoulée  par  l'avant ,  ce  qui  influe  sur  le  lieu 
et  la  hauteur  de  la  mâture  ;  6°.  que  le  gouvernail  ne  reçoit 
pas  toute  l'impression  qu'on  attribue  d'ordinaire  à  l'eau  qui  l'en- 
vironne ;  6°.  que  la  seule  partie  inférieure  du  gouvernail  reçoit 
la  pression  du  fluide  qu'elle  refoule  réellement,  et  contribue 
seule  à  faire  gouverner  un  vaisseau  Une  foule  d'autres  consé- 
quences sembloient  renfermées  dans  les  premières  opérations, 
et  cependant  toutes  devraient  être  confirmées  par  des  expérience» 
choisies. 

Dans  ces  vues,  Homme  avoit  fait  mouvoir  des  corps  de.forme 
connue  et  d'une  grandeur  considérable ,  mais  au  milieu  d'une 
eau  calme,  li  r.e  se  dissimuioit  pas  que  les  vaisseaux  rarement 


4S6  HISTOIRE 
sillonnent  une  mer  tranquille,  et  rarement  gardent  dans  leur 
marche  le  même  état  de  flotaison.  Cependant  il  pensa  que  si 
les  lois  de  la  résistance  des  eaux  calmes  pouvoient  être  décou- 
vertes ,  il  en  résulteroit  beaucoup  de  lumières  sur  celles  de  la 
résistance  et  même  de  l'action  des  eaux  agitées.  C*est  pourquoi 
il  chercha  à  ajouter  de  nouvelles  expériences  à  celles  qui  a  voient 
été  faites  avant  lui,  et  surtout  à  les  exécuter  aussi  en  grand 
que  les  circonstances  pourraient  le  permettre.  Persuadé  que  ce 
n'est  pas  en  mer  qu'on  peut  juger  de  l'influence  des  formes  de 
l'arriére  et  de  l'avant  des  vaisseaux  ,  des  parties  du  gouvernail 
qui  sont  seules  utiles  pour  les  évolutions  d'un  vaisseau  ;  des  dé» 
viations  d'une  route  donnée  ;  et  des  variations  de  la  résistance 
de  l'eau ,  dans  leurs  rapports  avec  les  contours  des  lignes  d'eau , 
avec  les  différences  de  tirant  d'eau ,  avec  la  surface  du  maître- 
couple,  et  avec  les  inclinaisons  que  les  bâiimens  gardent  dans 
leur  marche  progressive;  il  dirigea  en  conséquence,  vers  tous 
ces  objets,  les  expériences  sur  la  résistance  des  eaux  calmes, 
afin  de  trouver  des  résultats  qui  pussent  être  utiles  et  immédia- 
tement applicables  à  la  marine.  Il  en  prépara  le  plan ,  de  manière 
à  établir  une  distinction  et  un  isolement  nécessaire  de  difïércns 
effets  intéressans  qu'on  ne  peut  trouver  en  mer  que  dans  un 
état  de  combinaison,  ou  comme  résultant  de  plusieurs  puis- 
sances simultanées  et  diverses.  11  laissoit  aux  marins  le  soin  de 
recueillir  toutes  les  aberrations  susceptibles  de  résoudre  d'autres 
questions  importantes  qu'on  ne  peut  éclaircir  qu'en  mer.  Car 
c'est  en  mer  que  des  vaisseaux  peuvent  être  comparés  dans  leur 
marche,  au  milieu  de  la  mer  élevée  ,  soit  avec  eux-mêmes,  soit 
avec  d'autres  bâtimens.  C'est- là  que  leurs  oscillations  peuvent 
être  mesurées  dans  leur  rapidité  et  leur  amplitude.  C'est  là  qu'on 
peut  examiner  et  découvrir  pourquoi  un  bâtiment  s'élève  plus 
ou  moins  facilement  avec  les  lames  qui  l'abordent,  tandis  que 
d'autres  sont  inondés  par  une  grosse  mer;  pourquoi  ils  sont 
ardens  ou  lâches  suivant  les  circonstances ,  et  comment  leurs 
défauts,  ou  leurs  bonnes  qualités  se  développent  et  perdent  ou 
acquièrent  de  l'énergie ,  dans  les  changemens  de  voilure  ,  de 
sillage ,  d'arrimage ,  de  tirant  d'eau ,  et  de  Tétat  des  vents  et 
de  la  mer.  Enfin ,  il  voyoit  dans  la  réunion  de  ces  observations , 
aux  expériences  réunies  qui  seroient  faites  sur  les  eaux  calmes, 
un  ensemble  dont  la  théorie  pourrait  lier  un  jour  toutes  les  parties 
pour  en  conclure  des  règles  usuelles  et  sûres  pour  l'art  entier 
de  la  marine. 

Des  expériences  furent  donc  exécutées  dans  des  eaux  calmes , 
et  principalement  avec  des  corps  de  14  pieds  de  longueur  et  plus 
ou  moins  semblables  aux  vaisseaux  en  usage  dans  la  marine. 
Un  de  ces  corps  qui  servoit  de  terme  de  comparaison ,  étoit 

prismatique  , 
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prismatique ,  et  il  avoit  pour  base  ,  le  inaîire-couple  d'un  vaisseau 
de  74  *  nommé  l'Illustre.  Un  second  étoit  le  modèle  par/aie 
de  ce  vaisseau,  et  un  troisième  qui  n'a  voit,  avec  ce  même  vais- 
seau ,  que  des  rapports  particuliers ,  en  étoit  un  modèle  altère1. 
Les  dimensions  principales,  la  quille ,  l'étrave,  l'étafnbot ,  le 
maître-couple  étoient  parfaitement  les  mêmes,  et  semblablement 
placés  dans  les  deux,  modèles,  mais  les  lignes  d'eau  étoient  dif- 
férentes Elles  étoient  courbes  comme  dans  l'Illustre,  dans  le 
Modèle  parfait;  mais  dans  le  Modèle  altéré,  elles  étoient  ter- 
minées par  des  lignes  droites  menées  de  divers  points  du  contour 
du  maître-couple,  a  l'étrave  et  à  l'étant  bot.  De  tels  corps ,  et  beau- 
coup d'autres ,  furent  mis  en  mouvement ,  à  l'aide  de  différer] s 
poids  moteurs,  sur  un  canal  de  20  pieds  de  longueur,  et  ils  servirent 
à  prouver  que  les  résistances  exercées  par  l'eau  contre  un  même 
corps  sont  en  raison  des  quarrés  des  vitesses }  qu'elles  suivent 
le  rapport  approché  des  surfaces  ,  mais  qu'elles  s'éloignent  étran- 
gement de  la  loi  des  quarrés  des  sinus  d'incidence.  Cette  der- 
nière loi  étant  celle  sur  laquelle  étoient  fondées  les  formes  adoptées 
des  carènes  des  vaisseaux  ,  et  ne  pouvant  plus  être  suivie  consé- 
uemment  soit  à  ces  expériences  soit  à  celles  qui  avoient  été 
ùtes  précédemment ,  il  en  résultoit  un  vide  immense  dans  les 
principes  de  l'architecture  navale. 

L'auteur,  après  s'être  assuré  de  l*erreur  de  cette  dernière 
loi ,  ne  négligea  pas  de  chercher  de  nouveaux  principes  à  subs- 
tituer à  ceux  que  la  nature  forçoit  d'abandonner.  En  considérant 
la  résistance,  comme  la  différence  des  pressions  de  l'eau,  sur 
l'avant  et  sur  l'arrière  d'un  corps  en  mouvement ,  il  en  con- 
cluoit  qu'elle  doit,  conformément  aux  expériences,  suivre  les 
rapports  des  quarrés  des  vitesses,  et  des  surfaces.  Il  en  résultoit 
aussi  qu'on  ne  devoitplus,  suivant  l'opinion  générale,  estimer 
la  résistance  qu'une  eau  calme  oppose  à  un  corps  en  mouve- 
ment, comme  étant  égale  à  l'impulsion  que  le  même  corps  en 
repos  ,  recevroit  d'un  cour. an t  qui  agiroit  sur  lui  avec  une  même 
vitesse. 

En  étendant  ses  réllexions ,  il  pensa  que  la  pression  de  l'eau 
se  transmettant  dans  tous  les  sens ,  celle  qui  est  imprimée  par 
l'avant  du  corps  se  communique  à  tout  le  fluide  environnant 
et  sur  toutes  les  directions  ;  que  la  diminution  de  la  pression 
exercée  sur  la  partie  arrière  du  corps  doit  aussi  se  faire  sentir 
dans  toute  la  masse  fluide.  Ainsi  il  présuma  que  la  retraite  du 
fluide  antérieur  doit  se  faire  sur  une  direction  moyenne ,  tandis 
que  le  fluide  postérieur  accompagne  le  corps  dans  son  mouve- 
ment et  sur  sa  propre  direction ,  en  laissant  derrière  lui  près 
de  la  surface  de  l'eau,  un  vide  dont  la  profondeur  doit  égaler 
la  hauteur  à  laquelle  est  dûe  la  vitesse  actuelle  du  corps.  Ces 
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idées  conduisoient  à  prévoir  que  le  Modèle  parfait  et  le  Mo- 
dèle altéré  du  vaisseau  l'Illustre  devroient,  (toutes  choses  égales 
d'ailleurs) ,  éprouver  une  même. résistance.  L'expérience  con- 
firma ces  résultats  importans  ,  et  elle  prouva  ainsi,  d'une  manière 
incontestable  ,  que  des  lignes  d'eau  plus  ou  moins  fines ,  ou 
renflées  dans  deux  vaisseaux  ,  qui  d'ailleurs  auroient  mêmes  di- 
mensions principales  ,  un  égal  maître  couple  avec  même  quille, 
étrave,  et  étambot  doivent  avoir  une  marche  égale  dans  les 
mêmes  circonstances,  si  toutefois  l'arimage ,  le  gréement ,  et 
l'art  de  manœuvrer  ne  doivent  y  apporter  aucune  différence. 

Cette  conséquence  nouvelle  ouvroit  une  nouvelle  carrière  , 
et  elle  tendoit  à  simplifier  singulièrement  l'architecture  navale. 
En  effet,  il  devenoit  évident  que  tout  bâtiment  de  mer  doit 
d'autant  mieux  marcher  que  son  maître  couple  présente  moins 
de  surface  ,  lorsque  les  dimensions  principales  sont  fixées.  Il 
devenoit  aussi  d'autant  plus  facile  de  satifaire  à  cette  condition 
que  l'expérience  autorisoit  à  augmenter,  sans  crainte  de  nuire 
à  la  marine ,  les  capacités  des  lignes  d'eau,  qui,  d'ailleurs  pou- 
Yoient  être  conformées  pour  assurer  et  le  port  et  la  stabilité 
nécessaires  et  la  qualité  de  s'élever  aisément  avec  les  lames.  En 
donnant  alors  au  maître-couple  une  forme  plus  fine  et  par  con- 
séquent une  varangue  plus  acculée ,  on  garantiroit  aussi  à  un 
bâtiment  ainsi  conforme  et  la  plus  grande  facilité  de  gouverner  • 
et  la  qualité  de  peu  dériver.  Le  çrand  problême  de  l'architec- 
ture navale  étoit  donc  presque  résolu  par  des  expériences  dé- 
cisives ;  mais  cela  ne  suffisoit  pas  pour  diriger  et  éclairer  toutes 
les  parties  de  la  construction  de  différens  bâtimens  de  mer.  Il 
falloit  encore  remonter  aux  canses  probables  de  tous  les  phé- 
nomènes observés. 

En  conséquence ,  l'auteur  après  avoir  réuni  une  foule  de  faits 
chercha  à  exprimer  toutes  les  idées,  oui  Tavoient  conduit  dans 
le  plan  de  ses  expériences ,  ou  qui  lui  avoient  été  suggérées 
par  ces  dernières.  11  est  parvenu  à  une  formule  générale  composée 
d'élémens  qui  la  font  varier  suivant  les  diverses  suppositions 
qu'on  peut  faire  dans  l'exercice  de  la  marine.  Il  s'est  servi  de 
cette  formule  pour  expliquer  les  expériences  faites  par  différens 
sa  vans  ,  et  les  résultats  qu'il  en  a  déduits,  présentent  une  confor- 
mité rare  avec  ceux  des  expériences,  comme  on  pourra  s'en 
convaincre,  par  les  tableaux  comparatifs  consignés  dans  les  mé- 
moires qui  ont  été  couronnés  par  l'Académie ,  lorsqu'il  seront 
imprimés.  On  y  verra  d'autres  résultats  intéressans  par  les  ré- 
flexions qu'ils  font  naître,  sur  la  nécessité  d'une  parfaite  simétrie 
dans  la  forme  des  carènes  des  vaisseaux;  sur  les  déviations 
nécessaires  d'un  vaisseau  à  la  bande ,  à  l'égard  de  la  route  sur 
lequelle  il  es*  dirigé;  sur  la  partie  du 'gouvernail  qui  est  seule 
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utile  aux  effets  qu'on  en  attend  ;  sur  l'inflence  de  la  différence 
des  tit  ans  d'eau  de  l'avant  et  de  l'arrière  \  sur  l'effet  des  semelles 
que  portent  des  bâtimens  à  fonds  plats  dans  des  routes  obliques  ; 
sur  la  navigation  extraordinaire  qu'on  raconte  des  gros  volans  des 
îles  Marianes  ,  dont  les  formes  ingénieuses  s'écartent  de  toutes 
les  formes  connues ,  et  dont  la  marche  est  d'une  rapidité  que  les 
bâtimens  des  nations  les  plus  éclairés  n'ont  pu  encore  atteindre. 

Aussi  les  commissaires  de  l'Académie  des  Sciences  disoient 
dans  leur  rapport  «  qu'il  est  très- probable  que  les  proues  peuvent 
»  beaucoup  varier,  le  maître-couple  restant  toujours  le  même, 
»  sans  que  la  résistance  de  l'eau  éprouve  des  changemens  sen- 
»  sibles  ;  et  qu'on  a  de  grandes  obligations  à  M.  Romme  d'avoir 
»  prouvé  par  des  expériences,  cette  vérité  qui  est  de  la  plus 
»  grande  importance  pour  l'art  de  la  construction,  et  qui  peut 
»  beaucoup  contribuer  à  sa  perfection  ». 

Le  cit.  Dumaitz  a  parlé  d'un  nouveau  genre  de  résistance  de 
fluides  qu'il  nomme  accidentelle,  et  qu'il  explique  dans  son 
ouvrage.  Un  vaisseau  mal  en  assiète  a  une  grande  difficulté  à 
marcher,  parce  que  le  vaisseau  est  plus  ou  moins  jeté  sur  le 
devant.  Des  vaisseaux  semblables  ayant  le  même  tirant  d'eau,  ont 
des  différences  de  marche,  d'un  petit  vent ,  principalement  si  la 
voilure  est  différemment  placée  quoique  la  même  en  quantité. 
Jl  y  voit  la  cause  des  disparates  qu  on  a  observées  dans  les  expé- 
riences sur  la  résistance  des  fluides  ;  des  différences  de  marche 
sur  des  vaisseaux  faits  sur  le  même  plan.  C'est  peut-être  ,  dit-il , 
l'observation  la  plus  importante  de  ce  traité  de  construction.  C'est 
surtout  quand  la  mer  est  agitée  qu'il  en  résulte  une  résistance 
accidentelle ,  surtout  au  plus  près  ;  elle  fait  que  le  tirant  d'eau, 
la  voilure  et  la  vitesse  des  vents  étant  les  mêmes ,  la  vitesse  du 
vaisseau  diminue  j  or  il  est  certain  que ,  quand  la  mer  est  agitée , 
quand  on  voit  par  l'inclinaison  latérale  que  la  force  du  vent 
est  la  même,  la  marche  des  vaisseaux  diminue  souvent  déplus  de 
moitié  de  ce  qu'elle  se  roi  t  d'une  belle  mer.  Après  avoir  calculé 
le  Défenseur  %  vaisseau  de  y 4  canons,  la  Malicieuse ,  frégate 
de  32  et  quelques  autres,  il  lui  parut  qu'on  pouvoit  regarder 
la  résistance  accidentelle  comme  égale  à  la  surface  absolue  d'une 
partie  du  maître-couple  qui  aurait  pour  hauteur  le  quart  de 
celle  de  la  vague,  prenant  cette  partie  vers  la  flottaison. 

L'auteur  nomme  cette  résistance  accidentelle,  j>arce  que  cette 
plus  grande  difficulté  vient  d'une  mauvaise  disposition  des  voiles 
eu  égard  au  fond  ,  et  qu'on  peut  la  faire  disparoître.  Il  a  étendu 
ce  nom  à  cette  difficulté  de  marcher  qui  est  occasionnée  par 
une  mer  agitée  quand  on  a  ce  que  les  marins  appellent  la  mer 
debout ,  parce  que  c'est  encore  un  accident  particulier.  Personne 
n'a  eu  plus  de  facilité  que  lui  de  vérifier  ses  idées,  ayant  eu 
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communication  de  plus  de  4°  plans,  ayant  suivi  rapports  faits 
au  contrôle  de  Brest,  et  ayant  fait  des  expériences  multipliées 
en  commandant  des  flottes,  et  surtout  par  la  comparaison  des 
deux  frégates  la  Thétis  et  l'Héroïne,  faites  sur  le  môme  plan, 

auiont  navigué  ensemble  et  qu'il  a  commandées  toutes  les  deux; 
a  calculé  tous  ces  vaisseaux  dont  il  a  voit  les  pla  n  s;  sur  quelques-un  s, 
il  a  fait  tous  les  calculs  possibles  indiqués  k  la  fin  de  son  ouvrage 
et  dont  il  a  donné  les  exemples,  sa  méthode  de  calcul  étant 
plus  courte  que  celles  de  Bouguer  et  Duhamel. 

Ceux  qui  n'ont  jamais  été  en  mer ,  ou  qui  n'ont  été  que  sur 
des  vaisseaux  seuls  sans  les  connoître,  ou  qui  se  sont  refusés 
à  l'ennui  du  calcul,  ont  été  privés  de  l'avantage  de  faire  des 
expériences  utiles. 

Le  cit.  Dumaitz  a  marqué  avec  soin  les  difTérens  articles  où 
ses  opinions  étoient  différentes  de  celles  de  Borda.  Selon  l'ex- 
périence de  celui-ci ,  on  ne  peut  rien  conclure  sur  la  loi  des 
fluides,  toutes  les  formes  seroient  à-peu- près  égales,  puisque 
l'on  voit  que  le  cube  allant  par  la  diagonale  au  lieu  d'avoir  la 
résistance  comme  7  a  10,  l'a,  au  contraire  comme  7  à  5  y  d'où 
la  résistance  seroit  presque  la  même ,  et  cependant  comment 
alors  expliquer  que  des  vaisseaux  en  tiennent  d'autres  avec  \  ou 
jde  leurs  voiles  même  à  sec  ,  c'est-à-dire,  n'ayant  de  force 
impulsive  que  celle  du  vent  sur  la  poupe,  haubans,  cordages, 
poulies,  vergues  et  les  voiles  serrées.  Enfin ,  il  en  conclud  qu'on 
ne  conciliera  jamais  les  expériences  sur  les  vaisseaux  et  les  fluides 
si  on  néglige  le  point  de  traction ,  ou  le  centre  d'impulsion. 

Le  compte  que  nous  venons  de  rendre  de  toutes  les  expé- 
riences faites  sur  la  résistance  des  .fluides  nous  conduit  à  cette 
conclusion,  que  le  meilleur  moyen,  et  peut-être  le  seul  oui 
puisse  rendre  les  expériences  utiles  à  la  construction ,  est  de  les 
faire  sur  les  vaisseaux  môme ,  construits  dans  différentes  pro- 
portions, et  que  l'on  fera  naviguer  en  observant  leurs  qualités 
à  la  mer,  et  examinant  soigneusement,  et  par  le  calcul,  les 
circonstances  que  nous  avons  indiquées. 

Le  cit.  Dumaitz  a  reconnu  qu'il  falloit  calculer  l'action  des 
fluides  sur  la  partie  postérieure  de  la  carène ,  de  même  qu'on 
le  faisoit  pour  la  partie  antérieure,  regardant  la  dernière  comme 
un  excès  d'impulsion  et  la  première  comme  un  défaut  d'impul- 
sion, eu  égard  à  l'état  d'équilibre-;  pour  éviter  les  longueurs 
il  nomme  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau  choque  l'avant  vitesse 
d'accès ,  et  celle  avec  laquelle  elle  se  soustrait  en  arrière  vitesse 
de  fuite. 

11  y  a  dans  le  Traité  du  navire  de  Bouguer  un  chapitre  qui 
traite  de  l'impulsion  de  l'eau  sur  la  partie  postérieure  ;  mais 
•près  avoir  fait  les  calculs  immenses  qu'exige  son  hypothèse, 
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le  cit.  Dumaitz  a  reconnu  qu'elle  étoit  insoutenable.  Les  calculs 
auxquels  le  cit.  Dumaitz  a  été  obligé  de  se  livrer  lui  ont  l'ait 
penser  que  ce  seroit  rendre  un  véritable  service  aux  calcula- 
teurs que  de  donner  une  Méthode  pratique  qui  les  abrège  beaucoup. 

La  considération  de  la  partie  postérieure  du  vaisseau  n'a  pas 
échappée  à  M.  Chapman  :  le  vaisseau  étant  en  repos ,  dit-il ,  sa 
carène  est  pressée  dans  tous  ses  points  »  par  le  fluide  où  il  est 

S longé  ;  lorsqu'il  est  mis  en  mouvement ,  aux  pressions  de  l'avant 
oit  être  ajoutée  l'impulsion  de  l'eau ,  mais  l'arrière  se  déro- 
bant au  fluide ,  il  y  a  une  cessation  de  pression ,  une  espèce 
d'impulsion  négative  sur  cette  partie  qui  revient  à  une  impulsion 
positive  de  l'avant,  et  doit  être  ajoutée  à  celle  qui  a  lieu  sur 
cette  partie.  Voilà  l'idée  de  M.  Chapman,  en  conséquence  de 
laquelle  il  calcule  la  résistance  sur  les  deux  parties ,  d'après  un 
résultat  synthétique  assez  satisfaisant  ;  il  fait  une  somme  de 
résistance  ,  qu'il  vérifie  d'ailleurs  par  une  considération  fort 

J'uste  de  l'élévation  de  l'eau  vers  la  proue ,  et  de  &a  chute  dans 
j  remont  j  il  donne  des  exemples  de  ces  calculs  qui  ne  laissent 
rien  à  désirer. 

VIII. 

Du  Roulis  et  du  Tangage. 

Les  mouvemens  de  roulis  et  de  tangage  étoient  une  partie 
essentielle  à  la  construction  et  à  la  manœuvre ,  et  l'Académie 
des  sciences  revint  plusieurs  fois  à  ce  sujet  ;  elle  obtint  quatre 
pièces  importantes  ,  deux  de  pratique  et  deux  de  théorie. 

L'on  entend  par  roulis  les  balancemens  que  le  vaisseau  fait 
d'un  côte  à  l'autre  ;  et  par  tangage  ,  ceux  qu'il  fait  dans  le 
sens  de  sa  longueur.  Les  roulis  sont  quelque  fois  produits  par 
la  variation  de  l'impuUion  du  vent  sur  les  voiles,  quelquefois 
par  le  choc  des  lames,  qui  viennent  frapper  le  flanc  du  navire  ; 
et  lorsque  ces  causes  l'ont  une  fois  fait  incliner ,  la  poussée 
verticale  de  l'eau  ,  qui  ne  se  réunit  plus  dans  le  centre  de  gra- 
vité de  sa  carène  ,  le  ramène  à  son  état  d'équilibre  ;  revenu 
à  ce  point ,  la  vitesse  qu'il  a  acquise  le  fait  repasser  de  l'autre. 
Le  navire  continue  ainsi  ses  oscillations  jusqu'à  ce  que  la  ré- 
sistance de  l'eau  ait  anéanti  totalement  son  mouvement.  Le 
tangage  a  à -peu -près  les  mêmes  causes  que  le  roulis  ;  mais 
comme  ce  mouvement  ne  peut  avoir  lieu  sans  que  le  navire 
éprouve  beaucoup  de  résistance  et  sans  qu'il  déplace  beaucoup 
d  eau  j  il  ne  se  perpétue  guèie  qu'autant  que  de  nouvelles  causes 
le  produisent. 

La  première  pièce  qu'on  trouve  sur  cette  matière  est  celle 
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de  Chauchot ,  en  1755.  Il  y  donne  la  manière  d'augmenter 
la  stabilité  des  vaisseaux  ,  pour  diminuer  les  effets  des  lames 
contre  les  flancs  du  vaisseau  $  il  cherche  la  figure  des  gabarits  , 
qui  sont  les  plus  favorables ,  des  effets  du  lest  pour  augmenter 
le  moment  de  l'inertie. 

La  hauteur  de  la  quille ,  l'élancement  de  l'étrave ,  la  quête 
de  l'étambot  influent  beaucoup  sur  la  propagation  des  mouve- 
vemens  des  roulis.  En  supprimant  tout-à-fait  l'élancement  de 
l'étrave ,  on  augmente  considérablement  la  résistance  que  le 
navire  éprouve  en  se  balançant  d'un  côté  à  l'autre  ;  il  en  est 
de  même  de  la  suppression  de  la  quête  de  l'étambot. 

On  ea^neroit  encore  en  mettant  une  contre -quille  j  cette 
pièce  de  bois  ne  pouvant  se  mouvoir  sans  déplacer  un  très- 
grand  volume  d'eau ,  ne  laisseroit  pas  de  faire  perdre  du  mou- 
vement aux  navires.  Mais  ce  cm'il  avoit  découvert  de  plus 
avantageux ,  c'est  qu'il  faut  faire  presque  les  mêmes  choses 
pour  diminuer  la  propagation  des  mouvemens  de  roulis,  et 
jtoxxr  procurer  aux  navires  la  propriété  de  pincer  le  vent. 

Comme  l'élancement  de  l'étrave  diminue  la  résistance,  ce 
qui  est  favorable  à  la  promptitude  du  sillage  ,  il  ne  faudra 
pas  négliger ,  lorsque  l'on  fera  l'étrave  perpendiculaire  ,  de 
tailler  en  couteau  la  pièce  de  bois  qui  le  recouvre,  et  qu'on 
nomme  taille- rner ,  sans  quoi  la  résistance  sur  l'étrave  sera 
considérable  ,  et  peut-être  un  quart  de  la  résistance  totale. 

Plusieurs  personnes  disent  que  la  suppression  de  rélancement 
de  l'étrave  empêche  de  virer  de  bord  ;  cependant  il  y  a  plu» 
sieurs  vaisseaux  auxquels  on  a  donné  des  étraves  perpendicu- 
laires qui  virent  de  bord  fort  bien ,  entr'autres  le  Prothée ,  de 
64  canons  ,  qui  tient  mieux  le  vent  qu'aucune  frégate ,  et  qui 
vire  de  bord  assez  aisément ,  quoiqu'il  soit  de  cinq^  pieds  plus 
long  que  les  vaisseaux  de  son  rang.  Au  reste  ,  si  l'on  veut 
se  conserver  la  facilité  d'arriver ,  il  faudra ,  lorsque  l'on  sup- 

{ minera  l'élancement  de  l'étrave ,  porter  le  grand  mât  plus  sur 
'arrière  ,  et  approcher  le  plus  qu'on  pourra  le  mât  de  misaine 
de  l'extrémité  de  la  proue  ,  augmenter  la  saillie  du  beaupré  et 
l'étendue  des  forts  ;  alors ,  lorsque  l'on  ne  fera  agir  que  les 
voiles  de  l'avant,  leur  effort  sera  bien  plus  considérable  pour 
faire  abattre  le  navire. 

Chauchot  fait  voir  que  le  trapèze  est  la  figure  la  plus  avan- 
tageuse de  toutes,  soit  pour  diminuer  l'étendue  des  mouvemens 
de  roulis  ,  soit  pour  modérer  leur  vivacité  ,  soit  pour  empêcher 
qu'ils  ne  se  propagent  trop  long-temps.  Il  est  vrai  qu'il  faut 
émoUsser  les  angles  ;  mais  pour  que  l'avantage  soit  sensible  , 
il  ne  faut  pas  trop  altérer  cette  figure  :  cela  pourrait  faire  croire 
que  la  difficulté  de  trouver  du  bois  propre  à  former  de- pareils 
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membres  ,  doit  faire  évanouir  tous  ces  avantages  ;  en  effet ,  il 
seroit  très- difficile  ,  en  suivant  la  méthode  ordinaire  ,  de  trouver 
des  pièces  qui  puissent  former  les  genoux  d'un  pareil  gabarit  : 
mats  on  peut  obvier  à  cet  inconvénient.  M.  Gefroy  le  cadet , 
sous-constructeur,  pensant  que  ce  seroit  une  grande  épargne 
pour  l'Etat,  si  l'on  pouvoit  construire  les  navires  avec  du  bois 
droit ,  s'en  étoit  servi  pour  construire  l'Héroïne ,  frégate  de  24 
canons  ;  il  est  vrai  qu'il  fut  obligé  d'employer  des  pièces  de 
bois  beaucoup  plus  courtes  ,  mais  il  rendit  les  liaisons  aussi 
fortes  pour  le  moins,  en  mettant  trois  rangs  de  bois  l'un  à 
côté  de  l'autre  ,  pour  former  les  membres  ,  au  lieu  de  deux  que 
l'on  avoit  coutume  d'employer  ;  et  de  là  il  résulte  un  nouvel 
avantage ,  qui  est  que  l'on  pourra  recevoir  dans  nos  ports  un 
nombre  infini  de  pièces  de  bois  qui  ne  s'y  reçoivent  pas,  parce 
qu'elles  sont  trop  courtes ,  suivant  le  tarif  qui  a  été  formé  sur 
ce  qu'exigeoit  la  méthode  ordinaire.  Il  est  facile  de  voir  qu'en 
suivant  la  nouvelle  méthode ,  l'on  pourra  donner  aux  gabarits 
la  forme  qu'on  voudra. 

•  L'auteur  avertit  ceux  qui  voudroient  former  leurs  gabarits 
par  des  lignes  droites  ,  de  prendre  çarde  à  la  façon  dont  ils 
conduiront  le  fort  de  leur  navire.  Comme  les  vaisseaux  sont 
faits  pour  s'incliner  et  pour  naviger  plus  ou  moins  léges ,  il 
faut  conserver  les  mêmes  largeurs  au  fort  pendant  un  espace 
considérable  ,  savoir  depuis  la  fiotaison  du  navire ,  lorsqu'il  est 
le  plus  lége,  jusqu'à  deux  ou  trois  pieds  au-dessus  de  la  fiotaison, 
lorsqu'il  est  calé  autant  qu'il  doit  l'être. 

Les  mouvemens  de  tangage  ne  se  perpétuent  point  comme 
le  roulis,  car  les  coupes  longitudinales  du  navire  étant  beaucoup 
plus  éloignées  de  la  figure  circulaire  que  celles  qui  sont  per- 

Sendicnlaires  à  la  quille,  le  navire  doit  éprouver  beaucoup  plus 
e  résistance  lorsqu'il  oscille  suivant  sa  longueur.  Les  causes 
qui  le  produisent  sont  les  mêmes  qui  produisent  le  roulis  ,  et 
l'agitation  de  la  lame  est  la  principale  j  en  conséquence  ,  il 
propose  de  faire  des  vaisseaux  qui  n'aient  pas  leur  gaillard 
d'avant  continuellement  submergé  par  la  mer  ;  qui  s'élèvent 
facilement  sur  les  lames  et  qui  ne  fatiguent  point  leur  mâture. 
Les  lames  peuvent  produire  de  deux  façons  les  mauvais  effets 
du  tangage ,  savoir  en  frappant  le  navire ,  et  alors  il  est  obligé 
d'enfoncer  dans  la  mer  une  de  ses  extrémités ,  tandis  que  l'autre 
s'élève,  ou  bien  la  mer  s'abaisse  tout- à- coup  sous  la  proue  ou 
sous  la  poupe,  et  alors  le  poids  de  cette  partie,  qui  n'est  plus 
soutenue ,  retombe  et  entraîne  avec  elle  le  reste  du  navire.  Il 
fait  voir  qu'on  peut  adoucir  le  mouvement  ,  en  rendant  la 
poupe  à-peu  près  semblable  et  égale  à  la  proue,  aux  environs 
de  la  ligne  d  eau  en  charge  ,  au  •  dessus  et  au  •  dessous  de  la 
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flotaison.  En  efiet ,  quand  la  vague  rencontre  un  arrière  fort 

fjros  ,  la  partie  du  navire  qu'elle  enveloppe  est  très-grande  ;  et 
a  proue  trop  aiguë  pouvant  s'enfoncer  sans  déplacer  un  grand 
volume  d'eau ,  toute  la  partie  d'avant  doit  se  trouver  submergée. 
Si  au  contraire  la  vague  vient  frapper  l'avant  ,  l'effort  qu  elle 
fera  étant  peu  considérable ,  et  l'arrière  ne  pouvant  s'enfoncer 
sans  trouver  une  résistance  énorme  de  La  part  de  La  poussée 
de  l'eau  ,  le  vaisseau  restera  comme  fixe,  et  la  vague  conti- 
nuant à  s'élever  à  la  partie  d'avant ,  submergera  toute  cette 
partie  et  en  noyera  continuellement  le  gaillard.  Tels  sont  les 
vaisseaux  qui  ont  le  défaut  de  ne  point  s'élever  sur  la  lame  } 
ces  vaisseaux  ,  trop  taillés  de  l'avant  ,  n'ont  pas  leur  arrière 
assez  étroit  à  proportion  ,  surtout  au  dessus  du  niveau  de  l'eau: 
tant  que  la  mer  est  calme  ,  ils  ont  un  sillage  très-favorable  ; 
niais  dès  qu'i  lie  commence  à  grossir ,  leur  partie  d'avant  qui 
se  plonge  actuellement ,  rencontre  ensuite  Un  plus  grand  vo- 
lume d'eau  ,  et  il  arrive  alors  qu'ils  ont  une  marche  moins 
avantageuse  que  n'auroient  d'autres  vaisseaux  dont  la  proue 
scroit  plus  renflée.  Il  en  est  de  môme  d'un  vaisseau  plus  maigre 
à  l'arrière  qu'à  l'avant.  Aux  environs  de  la  ligne  d'eau  en 
charge  ,  il  s'élève  à  la  vérité  sur  la  lame  avec  facilité  ;  mais 
cette  facilité  est  trop  grande  :  l'arrière  ,  qui  n'oppose  aucune 
résistance  à  ce  mouvement,  s'enfonce  tout  à- coup  jusqu'à  son 
fort  ,  et  la  grande  largeur  que  le  navire  acquièrt  en  cet  en- 
droit anéantissant  tout-à-coup  son  mouvement  ,  la  mâture,  emi 
n'a  pas  encore  perdu  tout  le  sien,  communique  au  navire 
les  plus  rudes  secousses.  On  évitera  tous  ces  inconvéniens ,  dit 
Chauchot ,  en  rendant  la  proue  semblable  à  la  poupe  un  peu 
au-dessus  et  au-dessous  de  la  ligne  de  flotaison  ;  car  alors  si 
l'arrière  est  fort  large ,  et  donne  beaucoup  de  prise  à  la  lame , 
l'avant  renflé  à  proportion  résistera  d'autant  plus ,  et  tout  gar- 
dera un  espèce  d'équilibre.  Les  bateaux  qui  vont  de  Brest  aux 
environs  et  les  bateaux  de  pêche  du  même  port  soutiennent 
mieux  la  mer  et  s'élèvent  mieux  sur  la  lame  que  les  canots  et 
les  chaloupes  ;  c'est  parce  qu'ils  sont  pointus  de  l'arrière  comme 
de  l'avant ,  et  qu'en  conséquence  le  rapport  des  capacités  de 
l'avant  et  de  l'arrière  est  mieux  observé.  Il  en  est  de  même 
des  yoles  ,  qui  sont  extrêmement  étroites  et  pointues  par  les 
deux  bouts.  Les  habitans  de  la  côte  de  Norvège  ne  craignent 
point  de  mettre  ces  bâtimens  à  la  mer ,  lorsque  les  vaisseaux 
ont  des  ris  pris  dans  les  huniers  ;  ce  n'est  donc  pas  ,  comme 
le  croient  quelques  marins ,  parce  que  certains  navires  sont 
trop  étroits ,  qu'ils  donnent  du  nez  dans  l'eau ,  mais  c'est  parce 
que  l'arrière  est  trop  large  :  au  contraire ,  il  y  aura  toujours 
de  L'avantage  k  rétrécir  le  navire  pour  augmenter  sa  longueur  , 

parce 
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parce  que  la  lame  étant  toujours  supposée  d'une  grandeur  uni- 
forme, elle  enveloppera  une  partie  au  navire,  d'autant  moindre 
que  celui-ci  sera  plus  étroit,  fet  comme  l'inertie  croît  en  raison 
des  cubes  des  longueurs ,  lorsque  l'on  considère  l'étendue  des 
couples  comme  donnée ,  tandis  que  le  bras  du  levier  par  lequel 
agit  la  lajne  ne  croît  que  comme  les  longueurs  ,  le  navire  ne 
pourra  pas  prendre  une  si  grande  vitesse  ;  et  alors  le  tangage 
se  faisant  avec  plus  de  lenteur ,  le  navire  ne  sera  plus  exposé 
à  ces  secousses  fâcheuses  qui  fatiguent  beaucoup  le  vaisseau  , 
interrompent  une  partie  de  la  marche  et  mettent  la  mâture  en 
danger  de  se  rompre. 

Quand  un  vaisseau  est  mis  à  l'eau ,  si  par  hasard  son  arrière 
se  trouvoit  trop  maigre,  et  que  sa  différence  de  tirant  d'eau 
fût  plus  grande  que  celle  que  l'on  espéroit  lui  donner,  il  faudroit 
bien  se  garder  ae  corriger  ce  vice  par  l'arrimage,  car  en  ce 
cas  on  rendroit  le  navire  encore  plus  mauvais.  En  effet,  si  Ton 
surcharge  l'avant  de  lest  pour  le  ramener  à  son  tirant  d'eau, 
l'on  fait  sortir  de  l'eau,  une  partie  de  l'arriére,  déjà  troD  peu 
renflée  par  rapport  à  l'avant,  et  celle  qui  vient  ensuite  au  niveau 
de  l'eau  l'étant  encore  moins ,  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  les 
capacités  de  l'avant  et  de  l'arrière  ne  soient  égales  en  dessus 
et  en  dessous  de  la  ligne  de  flotaison.  Les  mouvemens  d'un  tel 
vaisseau  doivent  donc  fatiguer  sa  mâture. 

Delà  est  venu  cet  axiome  de  marine  que  l'on  doit  à  la  pra- 
tique :  que  tout  vaisseau  mal  balancé  à  les  mouvemens  rudes. 
Les  constructeurs  entendent  par  balancement,  le  rapport  qu'il 
y  a  entre  les  capacités  de  l'avant  et  celles  de  l'arrière.  En  effet , 
si  une  de  ces  parties  est  beaucoup  plus  maigre  que  l'autre ,  il 
est  impossible  que  la  ligne  d'eau  de  l'arrière  ait  assez  d'ana- 
logie avec  celle  de  l'avant.  Pour  avoir  la  facilité  de  bien  ba- 
lancer son  vaisseau ,  il  faudra  donc  rapprocher  le  maître-couple 
le  plus  que  Ton  pourra  du  milieu ,  par-la  on  aura  plus  de  facilité 
à  observer  l'analogie  indiquée  entre  les  capacités  de  l'avant 
et  celles  de  l'arrière.  L'on  perd  un  peu  sur  Vinertie  du  navire 
en  approchant  le  maître- couple  du  milieu;  mais  d'un  autre  côté 
on  gagne  sur  la  vitesse  du  fluide  qui  frappe  le  gouvernail.  En 
effet ,  dès- lors  qu'on  se  permet  de  reculer  le  maître-couple  vers 
le  milieu,  on  peut  rendre  la  proue  plus  aiguë,  et  diminuer  la 
résistance  qu'elle  éprouve.  Alors  la  vîtesse  du  sillage  venant  à 
augmenter ,  le  gouvernail  doit  frapper  l'eau  avec  plus  de  force  ; 
et  loin  de  perdre  sur  la  propriété  de  gouverner,  l'on  y  gagnera 
certainement. 

Ainsi ,  dans  les  frégates  qui  sont  sujettes  à  tourmenter  beau- 
coup à  la  mer ,  et  qui  ne  sont  point  faites  pour  combattre  en 
ligne ,  mais  dont  la  principale  destination  est  de  faire  la  course 
Tome  IV.  N  n  n 
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et  d'aller  à  la  découverte,  il  faudra  embrasser  la  disposition 
qui  favorise  le  plus  le  balancement  et  la  propriété  de  bien  mar- 
cher, perdre  un  peu  sur  la  propriété  de  bien  gouverner  par 
le  moyen  des  voiles,  et  porter  le  maître-couj  le  un  peu  plus 
en  avant  que  dans  les  gros  vaisseaux  qui  doivent  se  prêter  au 
mouvement  dans  les  combats ,  et  virer  de  bord  avec  facilité , 
et  dont  la  masse  énorme  nuit  autant  à  la  qualité  de  bien  gou- 
verner, quelle  est  favorable  pour  modérer  la  vivacité  des  roulis 
et  la  rapidité  du  tangage.  Ces  différentes  façons  de  placer  le 
maître-couple  ont  lieu  dans  la  pratique.  11  y  a  même  des  cons- 
tructeurs qui  font  encore  mieux ,  ils  le  placent  toujours  au 
milieu  du  vaisseau ,  et  ensuite  ils  ont  soin  de  renfler  plus  ou 
moins  l'avant  de  la  caréné ,  suivant  la  destination  du  navire , 
mais  autrefois  l'on  portoit  le  maître-couple  plus  avant,  et  c'est 
un  défaut  dont  les  constructeurs  se  sont  corrigés. 

Au  reste,  les  mouvemens  de  tangage  ne  sont  pas  toujours 
produits  par  une  lame  qui  vient  frapper  le  navire  ;  le  plus  sou- 
vent la  mer  se  soustrait  à  l'avant  ou  à  l'arrière,  et  laisse  en 
l'air  une  partie  considérable  de  la  carène.  Alors  la  poussée  de 
l'eau  se  trouvant  diminuée  de  la  quantité  que  la  lame  aban- 
donne, retombe  avec  un  effort  égal  à  cette  quantité  multipliée 
par  la  distance  du  bras  de  levier,  qui  croît  comme  les  longueurs. 
Il  faut  donc  tâcher  de  diminuer  cette  partie,  car  pour  les  lon- 
gueurs, bien  loin  d'y  perdre,  on  gagne  à  les  augmenter.  On 
y  parviendra ,  en  augmentant  ce  renflement  de  la  lisse  des  fa- 
çons ,  et  en  diminuant  celui  de  la  lisse  du  fort.  Si  l'on  vouloit 
saisir  tout-à-coup  le  point  le  meilleur,  il  faudroit  rendre  nulle 
la  hauteur  des  façons,  et  rendre  les  lisses  tout-à-fait  droites; 
mais  le  navire  qui  ne  recevroit  presque  plus  d'impulsion  dans 
le  sens  vertical ,  enfonceroit  sa  proue  sans  pouvoir  s'élever  sur 
la  lame,  et  passerait  tout  au  travers,  c'est  ce  qui  arrive  aux 
bâtimens  trop  plats  par- dessous:  D*ailleurs  l'on  perdrait  beau- 
coup sur  la  stabilité  du  vaisseau ,  parce  que  l'on  diminuerait 
de  la  hauteur  du  métacentre ,  et  du  centre  de  gravité  de  la 
carène.  Chauchot  conseille  mieux  ,  c'est  d'augmenter  la  longueur 
du  vaisseau  ,  puis  de  placer  le  métacentre  le  plus  haut  que  l'on 
pourra ,  en  ménageant  pourtant  un  peu  de  soutien  dans  les  fonds 
du  navire.  Alors  le  navire  jouira  de  la  propriété  de  bien  mar- 
cher ,  de  bien  porter  la  voile ,  roulera  peu  ;  ses  monvemens  de 
tangage  ne  fatigueront  pas  la  mâture,  parce  qu'ils  seront  assez 
lents,  et  le  métacentre  placé  à  une  grande  hauteur,  donnera 
assez  d'inclinaison  à  la  carène  pour  glisser  sur  la  lame,  et  pour 
s'y  élever.  Si  l'on  craignoit  pourtant  qu'il  ne  s'élevât  pas  assez 
et  que  le  navire  n'embarquât  de  l'eau  par  son  avant,  il  fau- 
droit avoir  soin  d'incliner  la  proue  en  avant  au-dessus  de  la 
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flottaison,  de  donner  do  la  sortie  aux  allonges  de  revers  vers 
l'avant  r  et  d'augmenter  un  peu  la  hauteur  de  cette  partie  au- 
dessus  de  l'eau,  en  faisant  croître  hi  tonture  du  bâtiment.  Pour 
ce  qui  est  de  la  courbure  précise  de  la  proue ,  il  n'en  dit  rien, 
arce  que  le  problème  est  de  nature  à  ne  laisser  aucune  pwse 
la  géométrie ,  et  que  tout  le  calcul  qu'on  pourroit  donner 
à  cet  égard  ne  seroit  qu'une  parade  inutile ,  dont  on  ne  pourroit 
tirer  aucun  avantage  pour  la  construction  des  vaisseaux  ;  mais 
il  est  évident  que  dès  que  la  longueur  du  navire  sera  augmentée 
par  rapport  à  sa  grosseur,  les  lames  qui  viendront  le  frapper 
de  l'avant  ou  de  1  arrière ,  auront  moins  de  prise ,  et  comme 
il  résistera  plus  au  mouvement,  il  fatiguera  peu  sa  mâture,  ce 
qui  est  le  principal. 

Ainsi  les  moyens  que  cet  habile  constructeur  déduisoit  de  ses 
recherches  consistoient  d'abord  à  faire  Taire  du  maître  couple 
la  moindre  qu'il  est  possible ,  par  rapport  à  la  longueur,  en  con- 
servant cependant  les  mêmes  capacités ,  ou  en  les  augmentant 
un  peu.  Il  est  vrai  que  l'on  diminue  en  môme  temps  la  stabi- 
lité et  le  moment  de  l'inertie  par  rapport  à  l'axe  perpendiculaire 
aux  largeurs  qui  passe  par  le  centre  de  gravité.  Mais  l'on  pourra 
en  conservant  la  même  marche  au  navire,  ou  même  en  lui  en 
procurant  une  plus  avantageuse,  diminuer  en  plus  grande  raison 
la  hauteur  des  mâts  et  la  longueur  des  vergues  :  alors  la  voilure 
moins  étendue  fatiguera  moins  le  vaisseau ,  et  sera  moins  propre 
à  lui  communiquer  des  mouvemens ,  soit  de  tangage  ,  soit  de 
roulis.  D'ailleurs,  l'action  des  lames  sur  le  flanc  d'un  navire  , 
qui  est  la  principale  cause  du  roulis,  diminuera,  comme  les 
cubes  des  largeurs ,  tandis  que  dans  les  cas ,  où  l'on  augmente 
la  longueur,  pour  conserver  les  mêmes  capacités  à  la  carène 
que  l'on  rétrécit ,  le  moment  de  l'inertie  ne  diminue  que  comme 
les  quarrés  des  largeurs ,  et  la  stabilité  comme  les  seules  largeurs. 
Ce  sontlà  les  motifs  qui  doivent  engagerà  augmenter  les  longueurs 
le  plus  que  l'on  pourra,  en  conservant  à- peu-près  les  mêmes 
capacités.  Les  mathématiques  ne  fixent  point  de  bornes  à  cet 
allongement ,  c'est  à  l'expérience  et  à  la  pratique  à  le  fixer.  Il 
fait  voir  que  le  gabarit  le  plus  avantageux  pour  marcher  et  pour 
porter  la  voile ,  l*est  encore  pour  augmenter  le  moment  de  l'i- 
nertie ,  et  pour  diminuer  la  dérive ,  en  même-temps  qu'il  est 
le  plus  propre  pour  arrêter  la  propagation  des  roulis.  C'est  pour 
empêcher  qu'ils  ne  se  perpétuent  trop  long  temps ,  qu'il  conseille 
de  supprimer  l'élancement  de  l'étrave  et  la  quête  de  l'é tain  bot. 
Pour  ce  qui  est  du  tangage ,  il  s'est  contenté  de  faire  remar- 
quer les  défauts  qu'il  faut  éviter.  Il  donne  des  moyens  pour 
bien  balancer  le  navire.  Il  fait  voir  les  avantages  qu'il  y  a  à 
augmenter  la  longueur  pour  adoucir  ce  mouvement.  Il  expose 
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la  cause  des  différens  phénomènes  du  roulis  et  du  tangage  sui- 
vant les  différentes  routes  que  fait  le  navire  j  et  après  avoir 
examiné  en  quoi  l'impulsion  du  vent  sur  les  voiles  et  la  résis- 
tance de  l'eau  sur  la  proue  peuvent  altérer  les  différens  ba- 
lancemens  du  navire ,  il  en  conclut  qu'il  faut  élever ,  le  plus 
que  l'on  peut ,  le  point  ou  la  direction  du  choc  de  l'eau  coupe 
la  verticale  élevée  du  centre  de  gravité  ;  en  même-temps  que 
l'on  approchera  de  ce  point ,  le  centre  d*effort  de  la  voilure  , 
ce  qui  donnant  au  navire  la  faculté  de  porter  plus  dévoiles, 
lui  procurera  une  marche  plus  avantageuse. 

Ainsi  tout  concourt  à  faire  voir  que  les  mêmes  moyens  qu'il 
employé  pour  diminuer  le  roulis  et  le  tangage  font  gagner  en 
même-temps  sur  la  marche,  la  dérive  ,  et  la  qualité  de  porter  la 
voile.  Il  est  vrai  que  la  nécessité  d'avoir  de  l'artillerie ,  ne  laisse 
pas  jouir  le  constructeur  de  tout  l'avantage  qu'il  pourroit  avoir 
s'il  étoit  maître  d'augmenter  la  longueur. 

L'Académie  reçut  en  1759  ,  un  excellent  mémoire  de  M.  Groi- 
gnard ,  constructeur  à  l'Orient ,  il  est  dans  le  septième  volume  des 
Pria:.  Il  examine  toutes  les  parties  qui  entrent  dans  la  structure 
d'un  vaisseau ,  et  il  en  déduit  des  moyens  pour  empêcher  un  vais- 
seau de  se  racourcir  ou  de  se  rétrécir ,  pour  empêcher  la  désunion 
des  côtés,  l'alongement  des  baux.  11  donne  une  nouvelle  manière 
de  tracer  les  plans  des  vaisseaux. 

Pour  mettre  le  vaisseau  en  état  de  résister  plus  long  temps 
aux  efforts  du  tangage,  il  faut,  dit* il,  diminuer  autant  qu'il 
est  possible ,  le  nombre  des  parties  qui  peuvent  s'alonger  dans 
le  sens  de  sa  longueur ,  et  il  indique  de  nouvelles  méthodes  de 
former  la  partie  de  l'avant ,  les  membres  et  les  ponts.  Il  faut  rendre 
les  ponts  et  les  préceintes  les  plus  droits  en  tout  sens,  pour 
augmenter  leur  résistance  et  leur  difficulté  à  céder  à  l'allon- 
gement du  navire,  ajuster  les  écarts  des  quilles, contre* quilles,  de 
Façon  que  toutes  ces  pièces  s'opposent  avec  plus  de  force  aux 
efforts  que  le  vaisseau  fait  pour  se  recourber  et  se  racourcir 
par  en  bas  en  s'allongeant par  en  haut;  avoir  une  attention  sin- 
gulière dans  la  construction  et  dans  l'arrimage ,  pour  rendre  le 
poids  de  chaque  partie  du  vaisseau  le  plus  proportionnel  au 
volume  d'eau  qu'elle  déplace. 

Pour  mettre  le  vaisseau  en  état  de  résister  plus  long-temps 
aux  efforts  du  roulis,  il  faut  augmenter  la  force  de  ses  côtés, 
en  faisant  la  partie  de  l'avant ,  les  membres  et  les  ponts  comme 

Sour  le  tangage.  Rendre  les  baux  les  plus  droits  dans  le  sens 
e  la  largeur  du  vaisseau ,  ainsi  que  toutes  les  autres  pièces 
qui  peuvent  s'allonger  dans  ce  sens;  fortifier  les  côtés  de  l'œuvre 
morte  au-dessus  du  second  pont  par  des  courbes  verticales  et 
bordages  de  chêne  ,  enfin  avoir  attention ,  dans  l'arrimage, 
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d'éloigner  du  centre  de  gravité ,  ou  du  milieu  du  vaisseau ,  le 
lest  de  fer  ou  autres  parties  lourdes  qui  se  trouvent  dans  les 
calles  ou  sur  les  ponts. 

bes  nouvelles  méthodes  pour  former  les  différentes  parties 
du  vaisseau  qui  s'opposent  le  plus  directement  aux  efforts  du 
tangage  conviennent  également  pour  résister  aux  efforts  du  roulis. 
La  forme  qu'il  donne  à  ces  parties  ne  sauroit  préjudicicr  aux 
autres  qualités  du  vaisseau ,  puisqu'elle  ne  change  point  la  figure 
de  sa  carène ,  et  quelle  n'augmente  pas  la  pesanteur  de  sa  coque. 
Cette  nouvelle  forme  doit  contribuer  à  conserver  au  vaisseau 
ses  bonnes  qualités ,  en  lui  faisant  garder  plus  long-temps  sa 
première  figure.  L'èxpérience  nous  apprend  que  les  vaisseaux 
se  comportent  toujours  mieux  dans  leurs  premières  campagnes 
que  dans  les  dernières ,  où  l'arc  et  la  plus  grande  largeur  qu'ils 
ont  acquis  ont  changé  la  figure  de  leur  ligne  d'eau ,  et  aug- 
menté la  résistance  de  la  proue. 

Enfin,  la  nouvelle  méthode  de  former  l'avant,  les  membres 
et  les  ponts  des  vaisseaux ,  paroît  à  cet  habile  coustructeur  beau- 
coup plus  économique  j  ainsi  les  moyens  qu'il  proposoit  pour 
procurer  aux  différentes  parties  du  vaisseau  la  solidité  néces- 
saire pour  résister  aux  efforts  du  roulis  et  du  tangage ,  conviennent 
à  la  pratique  de  la  construction ,  et  ne  saui oient  préjudicier 
aux  autres  bonnes  qualités  du  vaisseau. 

En  adjugeant  le  prix  de  1755  à  Chauchot,  l'Académie  vit 
bien  que  robiet  étoit  susceptible  de  recherches  plus  profondes. 
Elle  proposa  le  même  sujet  pour  17^7,  et  elle  reçut  deux  pièces 
savantes  de  Daniel  BernouUi  et  de  Léonard  Euler  qui  sont  dans 
le  huitième  volume  des  Prix  que  le  cit.  de  la  Lande  publia 
en  1771.  Bernoulli  traita  géométriquement  de  la  stabilité  des 
corps  flottans  pour  différentes  figures  et  différentes  inclinaisons  ; 
de  son  effet  pour  diminuer  le  roulis  et  le  tangage  j  de  la  durée 
et  de  l'étendue  des  balancemens  ;  des  figures  de  la  carène  propres 
à  remédier  à  ces  inconvéniens ;  des  axes  de  rotation,  de  la  dif- 
férence entre  les  roulis  forcés  et  les  roulis  libres  ;  de  la  nature 
des  lames  ;  des  lois  hydrostatiques  suivant  lesquelles  se  fait  la 
poussée  de  l'eau  >  et  des  changeruens  qu'on  pourroit  faire  dans  la 
construction  pour  diminuer  le  danger  des  trop  grands  mouvemens. 

Les  résnltatats  de  la  théorie  ne  sont  pas  applicables  sans 
distinction  à  la  pratique ,  mais  un  constructeur  habile  y  trou- 
vera de  quoi  guider  ses  méthodes  pratiques,  et  de  quoi  choisir 
entre  les  divers  inconvéniens  qu'on  est  obligé  de  tolérer  plus 
ou  moins  dans  les  diverses  constructions  destinées  aux  différentes 
circonstances. 

La  pièce  d'Eulèr  est  moins  étendue  et  renferme  moins  d'ap- 
plications 3  mais  il  y  donne  de  sa  vans  calculs  sur  les  efforts  qu'ont 
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à  soutenir  les  différentes  parties  du  vaisseau,  soit  en  repos, 
soit  en  mouvement  j  des  forces  et  des  résistances  ;  du  choc  des 
lames,  et  du  changement  que  produit  l'inclinaison  du  navire. 
Il  tire  môme  quelques  conclusions  de  sa  théorie  pour  l'usage 
des  constructeurs. 

Il  semble ,  dit- il ,  plus  convenable  qu'en  procurant  au  moment 
d'inertie  la  plus  grande  valeur ,  on  tâche  de  diminuer  par  d'autres 
moyens  le  moment  de  résistance;  ce  qui  se  pourroit  faire  en 
donnant  au  navire  une  telle  Heure ,  qu'avant  de  s'enfoncer  jus- 
qu'à son  fort ,  il  éprouve  déjà  une  grande  résistance  qui  soit 
capable  de  diminuer  assez  sa  vitesse.  Mais  ensuite  le  fond  de 
l'accastillage  ne  devroit  pas  être  plan,  mais  terminé  oblique- 
ment, afin  que  l'enfoncement  se  fasse  peu  à  peu,  et  que  la 
direction  du  choc  ne  soit  pas  verticale ,  mais  inclinée  à  l'horizon 
autant  qu'il  se  peut. 

Comme  le  tangage  est  le  plus  dangereux ,  lorsque  la  force 
qui  s'oppose  à  son  mouvement  est  extrêmement  grande,  la  même 
chose  doit  avoir  lieu  dans  le  mouvement  de  roulis,  où  la  ré- 
sistance doit  aussi  augmenter  les  efforts  des  membres  sur  l'as- 
semblage. 

Mais  le  plus  grand  danger  doit  se  trouver  dans  le  roulis,  lorsque 
le  vaisseau  court  au  plus  près,  et  cela  par  la  même  raison  qui 
éteint  sitôt  le  mouvement  ;  car ,  puisque  la  force  du  vent  sur 
les  voiles  concourt  avec  la  stabilité ,  pour  s'opposer  à  une  in- 
clinaison ultérieure  ,  les  efforts  des  membres  sur  l'assemblage 
en  sont  aussi  augmentés,  et  ils  seront  d'autant  plus  violens 
que  la  continuation  du  mouvement  trouvera  plus  d'obstacles, 
et  c'est  précisément  le  cas  ou  le  mouvement  de  roulis  est  ca- 
pable de  démâter  les  vaisseaux  :  or  connoissant  la  véritable  cause 
de  ces  effets,  il  sera  moins  difficile  de  découvrir  des  moyens 
propres  à  les  éviter. 

Le  cit.  Dumaitz  a  traité  du  roulis  et  tangage  des  vaisseaux, 
en  considérant  la  mer  agitée  ;  il  avoit  donné  un  mémoire  à  ce 
sujet ,  dans  le  recueil  des  Savons  étrangers.  Il  est  devenu  plus 
complet  dans  son  Traité  de  construction ,  tant  par  des  obser- 
vations qu'il  eut  lieu  de  faire  en  commandant  des  vaisseaux  , 
que  par  l'examen  de  quelques  opinions  d'£uler.  Il  s'étoit  occupé 
beaucoup  de  la  théorie  des  vagues  et  des  roulis ,  sur  lequel  il 
avoit  fait  des  expériences.  Il  en  tire  des  règles  de  pratiques  qui 
seront  utiles  aux  marins  ;  et  il  i'avoitdéjà  fait  dans  ses  Remarques 
sur  le  pilotage  que  le  Monnier  imprima  en  1766,  dans  un  Abrégé 
du  pilotage;  if  donna  des  remarques  importantes  d'après  des 
expériences  multipliées ,  et  l'étudequ'il  avoit  faite  des  raouvemens 
des  vaisseaux.  Il  observe  que  les  flottaisons  changent  considé- 
rablement dans  les  roulis,  ainsi  la  forme  des  hauts  doit  con- 
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tribuer  à  leur  vivacité  :  ils  doivent  être  d'autant  plus  prompts , 
que  le  navire  a  moins  de  rentrée.  Cet  examen  a  fourni  quelques 
règles  de  construction  :  lorsqu'un  navire ,  par  son  peu  de  bri- 
cole (  ou  poids  supérieur  )  par  la  qualité  de  son  chargement  et 
par  la  forme  de  ses  fonds  a  beaucoup  de  stabilité ,  il  doit  avoir 
plus  de  rentrée  pour  rendre  les  mouvemens  de  roulis  plus  doux. 
A  la  vérité  cette  rentrée  a  des  incovéniens  réels  pour  l'appui 
des  mâts,  et  le  service  dû  canon;  mais  d'un  autre  côté  rien 
ne  fatigue  plus  la  mâture  que  des  roulis  fort  vifs.  Pour  éviter 
cette  nécessité  d'une  rentrée  considérable ,  il  ne  faut  pas  trop 
diminuer  la  bricole  des  navires  :  des  frégates  de  très-grande 
dimension  ne  doivent  donc  pas  être  sans  canons  de  gaillards. 
Lorsqu'elles  portent  une  artillerie  proportionnée  à  leur  gran- 
deur, la  stabilité  diminue  un  peu  par  cette  dipositinn  ;  elle  doit 
être  augmentée  par  la  plus  grande  étendue  des  flottaisons  in- 
clinées. Alors  on  retirera  tous  les  avantages  possibles;  les  roulis 
ne  seront  pas  plus  prompts ,  les  mâts  seront  mieux  tenus ,  le 
navire  aura  plus  de  force,  et  le  service  de  l'artillerie  se  fera 

{îlus  aisément ,  sans  que  la  marche  puisse  être  altérée.  Lorsque 
es  vivres  et  le  lest  sont  donnés  dans  les  navires  de  guerre ,  la 
variation  qu'on  peut  attendre  d'une  transposition  latérale*  de 
poids  pour  la  vivacité  du  roulis,  est  peu  considérable  :  il  a  cru 
cette  observation  importante.  C'est  par  une  diminution  de  sta- 
bilité ,  qu'on  peut  le  plus  diminuer  la  vivacité  des  roulis. 

Dumaitz  parle  d'une  observation  qu'il  a  eu  lieu  de  faire  dans 
un  démâtement.  Les  livres  de  manœuvre  conseillent  en  général 
de  mâter  en  avant  quelques  mâts  de  hune ,  pour  avoir  la  facilité 
d'arriver,  et  on  a  coutume  de  commencer  par-là.  Cette  réVle 
est  bonne  lorsqu'on  a  beaucoup  de  temps  pour  remédier  à  ces 
accidens,  mais  quand  on  est  fort  près  d'une  côte,  que  la  mer 
est  très-grosse  ,  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  mâter  sur  le  gaillard 
d'avant,  rend  cette  manœuvre  lente  et  dangereuse  pour  les 
équipages,  ainsi  il  est  préférable  de  mâter  vers  le  milieu  du 
navire.  Il  en  tient  bien  moins  le  vent,  et  les  points  d'appui 
qu'on  a  pour  cette  opération  ,  la  rendent  facile  :  si  pnr  hasard 
faute  d'avoir  roâté  assez  en  avant,  malgré  les  voiles  légères 

3ui  peuvent  se  placer  sur  l'avant,  le  navire  ne  gouvernoit  pas 
faudroit  alors  jeter  le  navire  sur  l'arrière ,  en  pompant  une 
partie  de  l'eau,  ou  par  le  moyen  des  canons. 

Enfin  ,  don  Georges  a  traité  la  théorie  du  roulis  et  du  tangage 
d'une  manière  complète  ,  dans  son  Examen  maritime.  Suivant 
lui ,  on  avoit  commis  de  grandes  erreurs  sur  cet  objet  important 
on  avoit  considéré  ces  balancemens  comme  dépendans  seule- 
ment de  l'état  et  de  la  position  du  vaisseau  ,  sans  avoir  égard 
au  volume  et  aux  vitesses  des  lames  qui  en  sont  les  principales 
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causes.  Il  considère  d'abord  le  vaisseau  comme  un  pendule 
simple,  ainsi  que  l'avoient  fait  tous  les  auteurs,  et  donne  non- 
seulement  l'expression  du  temps  dans  lequel  il  achève  son  roulis  , 
mais  encore  celle  de  la  vitesse  avec  laquelle  il  l'exécute ,  ainsi 
que  l'action  que  les  mâts  et  le  corps  du  navire  éprouvent  dans 
ce  balancement.  Il  fait  voir  que  cette  action ,  qui  est  la  première 
chose  à  laquelle  on  doive  faire  attention,  n'est  pas  précisément 
en  raison  inverse  des  temps;  qu'elle  dépend  aussi  de  la  gran- 
deur du  roulis  j  et  cette  grandeur,  le  vaisseau  toujours  consi- 
déré comme  un  pendule  simple,  ne  dépend  en  aucune  manière 
du  temps  ;  elle  est  si  éloignée  d'en  dépendre,  que  la  plus  grande 
action  a  lieu  précisément  au  moment  où  le  vaisseau  cessant  de 
se  mouvoir  est  sur  le  point  de  se  redresser. 

11  examine  ensuite  le  roulis  qu'occasionne  la  lame,  et  le  temps 
qu'elle  emploie  à  passer  sous  le  vaisseau,  il  fait  voir  combien 
la  vitesse  de  la  lame  influe  sur  ce  balancement,  et  le  peu  dont 
les  voiles  altèrent  ces  effets  ;  il  démontre  que  le  temps  est  grand 
dans  les  petites  lames ,  qu'il  diminue  jusqu'à  être  un  minimum  , 
et  qu'il  augmente  de  nouveau  dans  les  plus  grandes  lames.  Dans 
un  vaisseau  de  60  canons ,  la  lame  qui  est  à  un  peu  plus  de 
trois  pieds  de  hanteur  est  celle  qui  passe  le  plus  promptement 
sous  sa  carène ,  toutes  les  autres  plus  grandes  ou  plus  petites 
emploient  plus  de  temps;  il  fait  remarquer  la  différence  qui 
existe  entre  les  laraes  agitées  par  un  vent  constantet  celles  qui  sub- 
sistent après  que  le  vent  qui  les  a  produit  s'est  calmé.  L  auteur 
fait  connoître  à  ce  sujet  l'erreur  dans  laquelle  est  tombé  Bou- 
Çuer  sur  ces  dernières  lames ,  en  croyant  que  les  roulis  de  la 
frégate  le  Tiiton  duroient  4  secondes  ~.  Il  analyse  scrupuleu- 
sement les  avantages  et  les  inconvéniens  des  différentes  dispo- 
sitions qu'on  pourroit  donner  aux  fardeaux  qui  composent  la 
charge,  soit  en  les  éloignant  ou  les  rapprochant  du  centre  de  ^ 
gravité ,  soit  en  faisant  varier  la  hauteur  du  métacentre ,  et  il 
fait  voir  les  grands  inconvéniens  qui  auroient  lieu  en  diminuant 
la  distance  au  métacentre  au  centre  de  gravité  ;  parce  qu'alors 
lies  lames  passeroient  par- dessus  le  vaisseau  et  l'inonderoient  ; 
objet  de  la  plus  grande  importance  et  qu'on  n'avoit  pas  encore 
considéré. 

Il  donne  ensuite  la  vraie  théorie  du  roulis  }  il  en  déduit  sa 
véritable  durée,  et  fait  voir  qu'elle  tient  un  milieu  entre  celle 
qu'on  obtient  en  considérant  le  vaisseau  comme  un  pendule, 
et  celle  qui  auroit  lieu  par  la  seule  action  de  la  lame.  11  déter- 
mine ensuite  la  grandeur  du  roulis ,  et  fait  voir  qu'elle  augmente 
considérablement  lorsqu'on  éloigne  les  poids  de  l'axe  de  rota- 
tion ,  ou  qu'où  diminue  la  hauteur  du  métacentre,  sans  que 
sa  durée  augmente  sensiblement;  d'où  il  résulte  beaucoup  plus 

d'inconvéniens 
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d'inconvénims  que  d'avantages.  En  effet,  avant  trouvé  la  for- 
mule qui  exprime  l'action  qu'éprouve  la  mature,  et  en  ayant 
déduit  la  «oindre  action,  en  faisant  varier  la  durée  du  roulis , 
le  vaisseau  considéré  comme  un  pendule  simple,  on  trouve  que 
cette  durée  correspondante  à  la  moindre  action  est  égale  à  cello 
que  le  vaisseau  emploiroit  à  faire  un  roulis  par  la  seule  action 
de  la  Urne  :  d'où  il  suit  que  pour  obtenir  cet  avantage ,  il  faudroit 
changer  l'arrimage  pour  chaque  espèce  de  lame,  ce  qui  est  im- 
posable dans  la  pratique.  De-là  l'auteur  conclud  qu'il  faut  s'en 
terir  k  une  disposition  d'arrimage  qui  convienne  à  un  état 
icoyendes  lames,  qui,  par  leur  grandeur, peuvent  faire  craindre 
pour  la  mâture. 

L'auteur  calcule  de  même  la  moindre  action  de  la  niAture  en 
faisant  varier  la  distance  du  métacentre  au  centre  de  gravité  ; 
il  trouve  que  dans  ce  cas  il  n'y  a  point  de  limites;  que  plus 
cette  résistance  sera  grande  plus  la  mâture  sera  exposée.  Ce  ré- 
sultat pourroit  induire  à  diminuer  cette  résistance  le  plus  qu'il 
est  possible  j  mais  outre  que  ce  parti  seroit  préjudiciable  à  la 

2ualîté  de  porter  la  voile,  il  en  résulterait  nécessairement  que 
i  mer  passeroit  par- dessus  le  corps  du  navire  ;  c'est  ce  qu  in- 
dique la  formule  qui  exprime  la  hauteur  des  eaux  sur  le  côté 
du  vaisseau;  enfin,  on  tronve  que  ces  hauteurs  sont  comme 
les  quarrés  des  durées  des  roulis  :  nouveau  motif  pour  ne  pas 
l'augmenter  trop. 

L  auteur  applique  sa  théorie  à  des  exemples.  Le  vaisseau  de 
60  canons  étant  arrimé  d'une  manière  régulière,  une  lame  de 
36  pieds  de  hauteur  s'élève  sur  son  côté  de  i5  pieds  7  :  en  éloi- 
gnant les  poids  de  l'axe  de  rotation  def,  la  même  lame  s'é- 
lèvera de  21  pieds  };  et  en  diminuant  la  distance  du  métacentre 
au  centre  de  gravité  de  manière  à  la  réduire  au  ?  de  ce  qu'elle 
étoit ,  la  lame  s'éleveroit  de  19  pieds  ;  ainsi  le  coté  de  ce  vais- 
seau ayant  seulement  16  à  17  pieds  au-dessus  de  la  flotaison , 
il  en  résulte  que,  dans  les  deux  dernières  dispositions,  chaque 
lame  passeroit  par- dessus  le  corps  do  navire  et  l'inonder  oit; 
accident  très-fâcheux,  qui  pourroit  devenir  funeste,  et  qu'il 
faut  prévenir  en  renonçant  un  peu  à  la  plus  grande  sûreté  des 
mâts.  Si  d'un  côté  elle  exige  que  ces  roulis  durent  4  ou  5  secondes, 
de  l'autre  l'élévation  des  eaux  ne  permet  pas  cette  durée ,  elle 
en  permet  au  plus  une  de  3  secondes.  —  Les  frégates  sont  encore 
plus  exposées  à  ces  inondations ,  et  exigent  par  cette  raison 
qu'on  tienne  à  proportion  le  métacentre  plus  élevé.  Enfin,  l'au- 
teur, apporte  des  exemples  du  peu  de  soin  qu'on  donne  à  ce 
point  important ,  et  finit  ce  qui  concerne  les  roulis  en  donnant 
des  règles  pour  se  conduire  avec  sûreté  dans  ce  point  essentiel , 
et  spécifiant  des  cas  où  les  roulis  peuvent  devenir  encore  plus 
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extraordinaires,  et  par  conséquent  plus  redoutables.  Don  Georges 
traite  ensuite  le  tangage  dans  le  même  ordre  et  avtc  la  même 
étendue  que  le  roulis  ;  d'où  il  sembleroit  résulter  d'a»ord  qu'on 
devroit  en  déduire  les  mêmes  conséquences.  Mais  dans  les  roulis 
il  n'étoit  pas  nécessaire  d'avoir  égard  à  la  vitesse  in  vais- 
•seau ,  tandis  que  cette  considération  devient  indispensable  dans 
la  théorie  du  tangage.  C'est  donc  en  considérant  cet  éKment 
de  plus  qu'il  détermine  la  vraie  durée  du  tangage,  et  tiouve 
qu'elle  est  d'autant  plus  petite  que  le  sillage  du  navire  est  fclus 
grand.  Le  vaisseau  de  60  canons  naviguant  à  la  bouline  av»c 
10  pieds  de  vitesse  par  seconde ,  la  lame  ayant  9  pieds  de  hau- 
teur ,  achèvera  son  tangage  en  moins  de  temps  qu'en  le  con- 
sidérant comme  un  pendule.  Examinant  ensuite  la  grandeur 
du  tangage ,  sa  plus  grande  vitesse ,  l'action  oui  en  résulte  sur 
la  mâture ,  et  le  cas  de  la  moindre  action ,  le  vaisseau  consi* 
déré  comme  un  pendule ,  il  en  déduit  les  mêmes  conséquences 
que  pour  le  roulis.  Mais  dans  ce  dernier  cas  la  durée  de  l'os- 
cillation est  moindre  crue  celle  qui  seroit  causée  par  la  seule 
action  de  la  lame  ,  tandis  que  c'est  le  contraire  dans  le  tangage. 
Far  cette  raison ,  au  lieu  d'éloigner  les  poids  du  centre  de  gra- 
vité pour  soulager  la  mâture  comme  il  seroit  nécessaire  dans 
le  roulis,  il  faudroit  au  contraire  les  en  rapprocher  pour  le 
tangage,  en  allégeant  le  plus  qu'il  est  possible  les  extrémités 
da  vaisseau. 

L'auteur  démontre  également  que  l'action  qu'éprouve  la  mâ- 
ture dans  le  tangage  est  comme  les  quarrés  des  longueurs  des 
navires  ;  d'où  l'on  voit  qu'il  convient  de  ne  pas  trop  les  allonger 
dans  la  seule  vue  de  leur  procurer  un  peu  plus  de  marche.  La 
diminution  de  la  distance  du  métacentre  au  centre  de  gravité 
conduit  encore  comme  dans  les  roulis  à  diminuer  le  travail  de 
la  mâture  ;  mais  il  en  résulte  aussi  que  les  élévations  des  eaux 
à  la  proue  seroient  plus  considérables  ;  et  d'autant  plus  que  la 
vitesse  du  vaisseau  contribue  dans  le  tangage  à  augmenter  cet 
effet.  Dans  le  vaisseau  de  60  canons,  naviguant  à  la  bouline 
avec  10  pieds  de  vitesse  par  seconde,  il  trouve  qu'une  lame 
de  o  pieds  de  hauteur  s'élève  de  plus  de  9  pieds  à  la  proue , 
tandis  quelle  ne  s'élèveroit  même  pas  de  6  pieds  si  le  vaisseau 
ne  marchoit  pas.  Dans  le  même  vaisseau,  avec  une  lame  de 
36  pieds,  Peau  s'élèveroit  à  16  pieds,  si  le  vaisseau  étoit  sans 
mouvement  progressif,  tandis  qu'en  lui  supposant  un  sillage 
de  i5  pieds  par  seconde,  elle  s'élèveroit  jusqu'à  20  pieds ^  ; 
c'est-à-dire  plus  de  3  pieds  au-dessus  du  corps  du  navire.  Ceci 
fait  voir  la  nécessité  de  diminuer  la  voilure  dans  les  vents  forcés, 
comme  le  font  tous  les  marins,  et  démontre  l'impossibilité  de 
porter  toute  la  voilure  comme  l'a  prétendu  Bouguer.  Lorsque 
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1m  lames  choquent  par  la  poupe,  la  vîtesse  da  vaisseau  pro- 
duit un  effet  tout  contraire;  elle  diminue  l'élévation  des  eaux. 
Dans  le  cas  ci  dessus,  le  vaisseau  de  60  canons  cinglant  avec 
une  vitesse  de  i5  pieds  par  seconde,  les  lames  ayant  36  pieds 
de  hauteur ,  on  trouve  que  les  lames  doivent  s'élever  seulement 
de  to  pieds ~  à  la  poupe,  tandis  qu'on  vient  de  voir  quelles 
s'élèveroient  de  20  pWds^à  la  proue:  cinq  pieds  de  plus  de 
vitesse  dans  le  vaisseau,  t»«  diminueraient  que  d'un  demi-pied 
l'élévation  des  eaux  à  la  poup«.  On  voit  de  là  le  peu  de  né- 
cessité qu'il  y  a,  naviguant  vent  arrière ,  de  forcer  beaucoup 
de  voiles  dans  la  vue  seule  de  fuir  la  lame  ;  il  suffit  d'en  porter 
assez  pour  donner  au  vaisseau  un  sillage  de  x5  pieds  par  seconde, 
ou  un  peu  plus. 

IX. 

De  l'Arrimage; 

La  manière  de  lester  et  d'arrimer  un  vaisseau,  ou  d'en  dis- 
tribuer la  charge  dans  ses  différentes  parties  influe  beaucoup 
sur  sa  marche  et  sur  ses  autres  propriétés  ;  aussi  l'Académie 
des  Sciences  s'en  occupa  beaucoup,  et. elle  a  publié  plusieurs 
pièces  intéressantes  sur  ce  sujet. 

En  1761 ,  il  y  eut  deux  pièces  d'Euler  et  de  Bossut  ;  elles  sont 
dans  le  septième  volume  des  Pria*. 

En  1765,  il  y  en  eut  quatre  du  cit.  Groignard  et  du  cit.  Gau- 
thier, habiles  constructeurs,  des  citoyens  Bossut ,  Bourdé  de  Vil- 
huet,  officier  de  la  marine  marchande,  connu  par  différens 
bons  ouvrages  ,  mort  en  1787  ;  elles  sont  dans  le  neuvième  volume 
que  le  cit.  de  la  Lande  nous  a  procuré  en  1777. 

Groignard  observe  en  commençant  qu'il  n'y  avoit  eu  jusqu'a- 
lors pour  l'arrimage  aucune  règle  connue.  On  arrime  encore 
aujourd'hui ,  dit-il ,  comme  on  faisoit  au  milieu  du  siècle  der- 
nier. On  donne  aux  vaisseaux  neufs  la  quantité  de  l'est  assignée 
aux  vaisseaux  du  même  rang.  On  le  place  également  dans  tous, 
de  la  même  façon  ;  et  si ,  lorsque  l'arrimage  est  fini ,  le  tirant 
d'eau  n'est  pas  tel  qu'on  l'avoit  projeté,  on  corrige  cette  dif- 
férence avec  du  lest  qui  est  en  réserve ,  et  que  l'on  transporte 
à  une  des  extrémités  pour  rappeler  le  vaisseau  au  tirant  d'eau 
que  l'on  désire.  On  tâtonne  un  peu  moins  à  la  seconde  campagne, 
et  après  plusieurs  voyages ,  on  se  fait  une  espèce  de  règle  pour 
la  quantité  de  lest  à  mettre,  et  pour  le  tirant  d'eau  du  vaisseau 
en  mettant  ce  lest. 

Les  constructeurs  un  peu  instruits ,  ne  se  trompent  pas  sur 
la  quantité  de  lest  à  mettre  dans  les  vaisseaux  neufs ,  du  moins 
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pour  ce  qui  regarde  la  hauteur  de  la  batterie  qu'ils  se  sont  pro- 
posé de  donner.  Il  leur  suffit  pour  cela,  de  dresser  un  état  exact 
de  tous  les  poids  qui  entrent  dans  la  construction  et  1  '.armement 
des  vaisseaux,  et  cet  état  ne  demande  pas  de  grandes  discus- 
sions ;  mais  le  plus  grand  nombre  d'entr'eux  ne  sauroit  aller 
plus  loin  j  il  est  rare  qu'ils  déterminent  avec  précision  la  diffé- 
rence du  tirant  d'eau.,  le  vaisseau  étant  sur  son  lest.  L'auteur 
les  a  vu  s'y  tromper 4  cependant,  quoique  cette  connoissance 
influe  sur  le  placement  des  div*»*es  matières,  autres  que  le  lest, 
elle  est  moins  importante  que  l'examen  de  l'arrimage,  par  rap- 
port à  la  stabilité.  Cet  examen  n'est  pas  plus  minutieux  qoe 
celui  des  pesanteurs,  et  on  ne  peut  procéder  à  celui  ci  sans 
rassembler  les  matériaux  nécessaires  pour  l'autre.  Il  est  vrai  que 
ce  n'est  pas  tant  la  stabilité  que  l'on  doit  chercher,  que  la 
quantité  de  cette  stabilité,  et  son  influence  sur  l'allure  ,  le  tan- 
gage et  le  roulis  ;  mais  c'est  toujours  beaucoup  que  d'avoir  reconnu 
que  le  vaisseau  portera  la  voile.  Il  eut  été  à  désirer  qu'on  s'en 
fut  occupé  dans  la  construction  de  tous  les  vaisseaux ,  au  lieu 
de  comparer  simplement  à  l'œil  les  vaisseaux  à  faire  aux  vais- 
seaux construits  et  connus ,  et  c'est  ausi  ce  que  Groignard  entre- 
prend de  faire  dans  cette  pièce. 

Il  explique  les  méthodes  usitées  dans  les  ports  pour  arrimer 
et  lester  les  vaisseaux  de  toutes  sortes  de  grandeurs  et  de  dif- 
férentes espèces.  Il  détaille  la  place  de  chaque  chose  soit  dans 
les  vaisseaux  de  roi,  soit  dans  les  vaisseaux  marchands,  qui 
servent  aux  différentes  branches  du  commerce.  Il  explique  le 
poids  et  la  distribution  des  matières  qu'on  emploie  dans  l'ar- 
rimage des  vaisseaux,  et  l'effet  qu'elles  produisent  sur  le  sillage, 
sur  les  lignes  d'eau ,  sur  les  propriétés  de  bien  gouverner ,  de 
bien  porter  la  voile,  d'être  doux  à  la  mer,  et  sur  les  autres 
qualités  du  vaisseau. 

Il  calcule  le  déplacement  d'eau  de  toutes  les  parties  d'un  vais- 
seau de  74 ,  et  chacune,  des  parties  qui  y  entrent  ;  il  y  expose 
les  inconvéniens ,  et  il  propose  des  remèdes.  Par  exemple ,  il 
y  entre  deux  cents  tonneaux  de  lest  j  mais  cette  quantité  de 
lest  sera-t-elle  suffisante  pour  que  le  vaisseau  porte  bien  la  voile , 
et  sera-t-elie  distribuée  de  façon  que  lorsque  le  vaisseau  sera 
chargée,  il  ait  l'assiette  ou  la  différence  d'eau  proiettée.  C'est 
là  l'ouvrage  du  plus  habile  constructeur  qui  joint  la  théorie  à 
la  pratique,  et  la  condition  la  plus  essentielle  du  bon  arrimage, 
qui  étant  une  suite  des  combinaisons  et  des  calculs  de  ce  cons- 
tructeur ,  doit  concourir  à  procurer  à  son  vaisseau  les  qualités 
qu'il  a  projetté  de  lui  donner.  • 

En  combinant  le  plan  de  son  vaisseau,  il  a  calculé  ses  capacités 
ou  son  déplacement ,  et  les  a  comparées  aux  poids  qu'il  doi 
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porter;  il  a  fixé  la  quantité  de  lest  relativement  à  ces  capacités; 
il  examine  si ,  avec  cette  quantité  et  telle  espèce  de  lest  répandu 
le  plus  uniformément  dans  la  callc ,  et  le  plus  éloigné  des  ex- 
trémités ,  le  centre  de  gravité  commun  de  toutes  les  matières, 
seroit  effectivement  au  dessous  du  métacentre  ,  et  si  son  vais- 
seau auroit  la  stabilité  nécessaire.  D'après  ces  calculs  il  a  dé- 
terminé le  tirant  d'ean  de  l'avant  et  de  l'arrière ,  ou  l'assiette 
de  son  vaisseau  ;  il  a  arrêté  et  travaillé  son  plan  en  conséquence  , 
trouvé  les  lignes  d'eau  les  plus  douces  et  les  plus  propres  à 
diviser  le  fluide,  il  a  placé  le  centre  de  gravité  par  rapport  à 
la  longueur  du  vaisseau,  ou  le  centre  do  rotation  le  plus  avan- 
tageusement ,  pour  bien  gouverner,  et  avoir  les  mouvemens 
doux;  il  a  déterminé  le  point  vélique  ;  enfin,  il  a  fait  sur  ce 
plan  tous  les  calculs  nécessaires  pour  s'assurer  au  plus  haut  degré 
de  toutes  les  bonnes  qualités  que  peut  réunir  le  meilleur  vais- 
seau de  ce  rang  et  de  cette  espèce. 

Quelqu'attention  qu'ait  pris  cet  habile  constructeur  pour  pro- 
curer à  ce  vaisseau  les  qualités  supérieures ,  il  ne  faut  qu'un 
mauvais  arrimage  pour  en  faire  un  mauvais  vaisseau  :  cent  ton- 
neaux de  lest  de  plus  ou  de  moins  ,  et  différemment  placés  ,vont 
tout  gâter ,  et  voici  les  inconvéniens  qu'ils  peuvent  produire. 

Je  suppose  qu'au  lieu  de  200  tonneaux  de  lest, -qui,  joints 
aux  poids  des  différentes  parties  du  chargement  font  un  poids 
égal  au  déplacement  d'eau  du  vaisseau  ,  on  en  met  3oo ,  le  vais- 
seau au  lieu  de  conserver  le  tirant  d'eau  qu'il  devoit  avoir,  en- 
foncera jusqu'à  ce  qu'il  ait  déplacé  un  volume  d'eau  égal  à  ce 
plus  grand  poids  de  100  tonneaux  ,  ce  qui  fait  à- peu- près,  pour 
un  pareil  vaisseau ,  une  tranche  ou  excès  de  tirant  d'eau  d'en- 
viron six  pouces  ;  ainsi  ce  vaisseau  qui  devoit  avoir  cinq  pieds 
de  batterie  n'aura  plus  que  quatre  pieds  six  pouces,  et  se  sera 
plus  en  état  de  se  servir  de  sa  première  batterie  pour  peu  que 
la  mer  soit  grosse ,  ce  qui  mettroit  dans  le  cas  d'être  pris  par 
un  vaisseau  beaucoup  plus  petit. 

Ce  n'est  pas  là  le  seul  inconvénient ,  ce  plus  grand  tirant  d'eau, 
de  six  pouces  ayant  augmenté  d'autant  la  colonne  d'eau  que 
sa  proue  doit  refouler,  sa  marche  doit  être  d'autant  plus  re- 
tardée que  son  poids  a  augmenté  de  100  tonneaux.  Il  doit  par 
la  même  raison  trouver  plus  de  difficulté  à  se  mouvoir  de  côté  , 
à  virer  de  ,bord,  et  à  obéir  à  son  gouvernail,  dont  la  partie 
haute  ne  fait  pas  grand  effet.jLa  stabilité  de  ce  vaisseau  ne  devant 
exiger  que  200  tonneaux  de  lest,  l'augmentation  inutile  de  100 
tonneaux  doit  rendre  ses  mouvemens  trop  durs  et  trop  vifs, 
fatiguer  le  corps  du  vaissseau,  et  rompre  sa  mâture. 

Enfin ,  si  en  mettant  ces  100  tonneaux  de  lest  de  plus  on 
les  place  au  hazard,  et  de  façon  que  le  vaisseau  n'enfonce. 
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pas  parallèlement  au  premier  tirant  d'eau  projetté ,  il  doit  en 
résulter  un  changement  total  dans  la  figure  des  lignes  d'eau  , 
dans  la  position  du  centre  de  gravité ,  et  de  rotation ,  du  méta- 
centre,  du  point  vélique,  ce  n'est  plus  le  même  vaisseau,  et 
toutes  les  combinaisons  du  constructeur  deviennent  inutiles. 

Si  au  lieu  de  mettre  i  oo  •  tonneaux  de  lest  de  plus ,  on  mettoit 
100  tonneaux  de  lest  de  moins  que  celui  qu'on  a  trouvé  néces- 
saire ,  le  vaisseau  en  seroit  d'autant  plus  léger  et  plus  flottant , 
et  il  s'en  faudroit  d'environ  six  pouces ,  cpi'il  n'eût  le  tirant 
d'eau  projetté  c'est-à-dire ,  qu'au  heu  d'avoir  cinq  pieds  de  bat- 
terie, il  auroit  cinq  pieds  et  demi  :  mais  alors  cette  plus  grande 
hauteur  de  batterie  et  de  tous  les  autres  poids  élevant  le  centre 
de  gravité,  et  augmentant  la  bricole,  et  la  quantité  de  lest  n'é- 
tant pas  suffisante  à  la  stabilité  du  vaisseau,  il  ne  porterok  pas 
la  voile,  et  ne  sauroit  naviguer  avec  sûreté. 

Dans  le  cas  où  il  faut  augmenter  le  lest  sans  produire  des 
mouvemens  trop  durs ,  il  faudroit  avoir  attention  de  choisir  ce 
nouveau  lest  le  plus  léger  qu'il  est  possible  j  de  supprimer  même 
le  lest  de  fer  qu'on  avoit  jugé  nécessaire  à  la  stabilité  du  vaisseau , 
pour  le  remplacer  en  pierres;  d'élever  le  lest  autant  qu'on  pour- 
roit  sur  les  ailes,  ou  sur  le  bout  des  varangues,  et  de  faire 
ensorte  que  cette  plus  grande  quantité  de  lest  ne  fasse  pas 
trop  baisser  le  centre  de  gravité  commun  du  vaisseau  par  rapport 
au  métacentre ,  ou  n'augmente  pas  trop  la  stabilité  :  c'est-là  le 
moyen  de  faire  un  bon  arrimage  et  de  tirer  le  meilleur  parti 
d'un  vaisseau,  dont  le  plan  a  été  bien  fait  et  bien  combiné. 

Ceci  doit  s'appliquer  aux  vaisseaux  de  la  Compagnie  des  Indes 
comme  aux  vaisseaux  marchands  :  un  bon  constructeur ,  connois- 
sant  l'objet  du  commerce  et  la  destination  de  chaque  vaisseau , 
combine  l'espèce  et  le  poids  des  matières  qu'il  doit  porter ,  et 
lui  donne  des  capacités ,  un  tirant  d'eau ,  et  une  figure  relative  : 
mais  si  on  changeoit  l'espèce  et  la  pesanteur  spécifique  des  mar- 
chandises que  ce  vaisseau  devoit  porter,  il  faudroit  augmenter 9 
diminuer  ou  supprimer  la  quantité  de  lest,  relativement  à  la 
différence  du  poids  de  ces  marchandises. 

Si  on  chargeoit,  par  exemple,  un  vaisseau  de  canons,  de 
mortiers  ,  de  fer ,  ou  de  plomb  ,  dont  la  pesanteur  spécifique 
seroit  considérablement  plus  grande  que  celle  des  matières  qu'il 
devoit  porter ,  il  ne  faudroit  pas  remplir  sa  calle  de  ces  canons, 

Sarce  que  leur  pesanteur  étant  beaucoup  plus  forte  que  leur 
éplacement ,  le  vaisseau  couleroit  bas  sous  ce  chargement  ;  mais 
il  faudroit  en  mettre  seulement  une  quantité  d'un  poids  égal 
au  port  du  vaisseau.  Comme  cette  espèce  de  chargement  en 
canons  seToit  beaucoup  plus  lourd,  tiendroit  moins  de  place 
dans  la  calle,  et  auroit  son  centre  de  gravité  beaucoup  plus 


DES  MATHEMATIQUES.  Part.  V.  Liv.  VIII.  479 

bas  que  le  chargement  ordinaire ,  la  stabilité  du  vaisseau  en 
seroit  considérablement  augmentée,  et  sa  coque  ainsi  que  sa  inâ- 
ture  seroient  en  grand  danger  par  la  vivacité  des  mouvemens 
du  tangage  et  du  roulis  ;  c  est  ce  que  l'expérience  ne  prouve 
que  trop  souvent  pour  de  pareils  arrimages  faits  au  hasard. 

On  a  jusqu'à  aujourd'hui  regardé'coranie  impossible ,  ou  très- 
difficile  ,  de  faire  un  bon  arrimage  de  cette  espèce.  Le  sûr  moyen 
d'y  réussir  est  de  répandre  et  d'élever  tout  le  changement  qui 
occupera  peu  d'espace  dans  la  calle  ,  de  façon  que  son  centre 
de  gravité  se  trouve  à- peu-près  semblablement  placé  par  rapport 
à  la  longueur  du  vaisseau  et  à  la  même  distance  au-dessous 
du  métacentre,  que  devoit  être  le  centre  de"  gravité  du  char- 
gement ordinaire. 

On  peut  se  servir  de  plusieurs  moyens  pour  élever  ce  char- 

r ent  ou  ces  canons  au-dessus  de  la  carlingue  ou  du  fond 
calle.  Je  préférais,  dit  Groignard,  un  gril  la  Je  de  bois  de 
sapin  ,  le  d1u$  léger ,  où  je  pratiquerais  le  plus  de  vide ,  aux 
autres  matières,  comme  fagots,  biilettes  qui  se  *  impriment  et 
se  broyent  dans  les  raouvemens  du  vaisseau ,  et  ne  produisent  . 
plus  leur  effet. 

Le  mémoire  de  Gauthier  sur  le  même  sujet  n'a  que  18  pages, 
mais  il  contient  toutes  les  réflexions  d'un  savant  constructeur 
sur  la  manière  de  procurer  par  l'arrimage  ce  qui  manque  aux 
qualités  d'un  vaisseau ,  et  les  avantages  d'une  contre- quille  de 
1er  dans  certains  cas. 

Bourdé  de  Vilhuet,  qui  avoit  beaucoup  d'expérience ,  donne 
aussi  des  réflexions  utiles  sur  le  défaut  des  arrimages  ordinaires^ 
On  doit  d'abord  chercher,  dit- il,  à  modérer  le  tangage  ,  parce 
que  c'est  ce  qui  retarde  le  sillage,  en  même-temps  que  le  mou- 
vement fatigue  extraordinairement  un  vaisseau  et  sa  mâture  : 
c'est  presque  toujours  dans  une  de  ces  secousses  qu'on  voit  les 
mâts  se  rompre ,  particulièrement  quand  l'avant  se  relève  après 
avoir  plongé. 

Le  roulis  est  proportionnellement  plus  grand  que  le  tangage, 
mais  on  ne  voit  que  peu  d'accidens  arriver  par  ce  mouvement 
qui  est  toujours  lent  :  cependant  il  e6t  à  propos  de  le  prévenir 
le  plus  qu'il  est  possible ,  parce  que  la  lame  vient  souvent^e 
travers,  et  porte  le  vaisseau  à  de  très-grandes  inclinaisons  sur 
le  côté.  On  y  parviendra  facilement ,  sans  empêcher  le  vaisseau 
de  bien  porter  la  voile,  en  arrimant  le  lest,  quand  il  est  en 
fer,  sur  les  empalures  des  varangues  de  fond,  parce  qu'il  rap- 
pelera  avec  moins  de  force  le  navire,  lorsqu'il  aura  incliné 
en  agissant  sur  un  point  qui  sera  un  peu  éloigné  tribord  et 
bâbord,  plus  bas  que  le  centre  de  gravité  du  navue  chargé.  On 
observera  de  ne  pas  faire  monder  trop  haut  le  lest  des  deux  côtés 
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du  vaisseau,  en  remplissant  l'entre  deux  du  premier  et  second 
pfan  ;  même  du  troisième ,  s'il  est  nécessaire ,  avec  du  bois  ,  afin 
de  les  rendre  immuables;  ensuite  on  arrimera  le  reste  en  plein 
sans  laisser  de  vide  pour  le  bois  au  milieu,  et  lorsque  tout  le 
lest  sera  disposé  et  arrimé  autour  et  sous  le  centre  de  gravité 
du  vaisseau,  comme  nous  venons  de  le  dire,  en  l'étendant  un 
peu  sur  l'avant  et  l'arrière  de  20  à  3o "pieds  de  ce  point,  en 
mettant  plus  dans  l'une  ou  l'autre  de  ces  parties  pour  tenir 
le  vaisseau  exactement  au  tirant  d'eau  marqué  par  le  construc- 
teur ,  on  arrimera  par- dessus  très- solidement  et  à  l'ordinaire 
la  cargaison,  observant  de  placer  au  fond  les  parties  les  plus 
pesantes  et  les  plus  capables  de  supporter  le  poids  des  autres 
que  l'on  doit  arrimer  par-dessus. 

Il  place  le  lest  autour  et  fort  près  du  centre  de  gravité  du 
vaisseau,  afin  de  rendre  le  mouvement  du  tangage  moins  rude 
que  si  le  poids  étoxt  éloigné  sur  l'avant  et  l'arrière  de  ce  point. 
On  verra  ci-après  d'autres  réflexions  de  cet  habile  officier. 

Les  cinq  commissaires  qui  jugeoient  les  pièces  des  prix  crurent 
devoir  associer  à  trois  pièces  d'une  pratique  éclairée  celle  du  cit. 
Bossut,  quicontenoit  beaucoup  d'algèbre,  mais  dans  laquelle  il 
en  faisoit  une  application  savante  et  utile  aux  influences  de 
l'arrimage  sur  le  mouvement  du  vaisseau  et  sur  ses  oscilations 
afin  de  Tes  rendre  plus  petites  :  il  donne  la  manière  de  terminer 
la  posjtiou  du  roétacentre;  il  en  fait  l'application  au  vaisseau 
de  90  canons ,  la  Ville  de  Paris ,  construit  par  Deslauriers ,  en  1764, 
et  dont  il  s'étoit  procuré  des  mesures  exactes. 

Jl  examine  l'influence  de  l'arrimage  sur  les  mouvemens  de 
rotation  produits  par  le  gouvernail  et  par  les  voiles.  Il  rapporte 
plusieurs  exemples  d'arrimage ,  et  les  jugemens  portés  par  les 
capitaines  sur  les  divers  mouvemens  des  vaisseaux  dont  il  s'agit  » 
qui  confirment  plusieurs  réflexions  générales  répandues  dans  le 
corps  de  son  ouvrage.  La  plus  importante  de  toutes,  et  qu'on 
ne  saurait  trop  répéter ,  est  que  la  forme  du  vaisseau ,  la  quan- 
tité et  l'arrangement  du  lest  relativement  à  la  durée  de  la  cam- 
pagne, ont  ensemble  une  étroite  liaison,  qu'il  faut  étudier,  parce 
que  de  là  dépend  le  6ort  de  la  navigation. 

Le  cit.  Dumaitz  nous  fournit  aussi  sur  l'arrimage  des  consi- 
dérations utiles.  Il  fait  voir  que  le  lest  seul  diminue  le  désa- 
vantage, que  l'abaissement  du  centre  de  figure  occasionne,  et 
qu'ainsi  s'il  est  permis  de  donner  de  la  profondeur  aux  coupes 
qui  portent  le  lest;  comme  tout  ce  qui  se  porte  vers  les  extré- 
mités n'a  qu'une  pésanteur  spécifique  très-foible,  leur  centre 
de  figure  doit  être  très-élevé ,  ce  qui  prouve  l'utilité  des  façons 
et  donne  l'exclusion  à  une  figure  qui  avoit  été  proposée  et  exécutée 
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en  prétendant  que  c'étoit  d'après  l'expérience ,  ainsi  qu'aux 
ligures  ,  qui ,  ayant  le  tirant  d'eau  ordinaire,  auroient  leur  coupe 
principale  formée  en  trapèze,  et  les  côtés  des  autres  coupes 
parallèles  à  ceux  de  la  coupe  principale  :  et  cet  auteur  en  tire 
une  confirmation  des  figures  reçues. 

Lorsque  le  vaisseau  s'incline  beaucoup  dans  les  routes  obliques 
vû  les  gabarits  ordinaires,  le  centre  d'impulsion  se  porte  plus 
avant,  ainsi  la  position  de  la  voilure  restant  la  môme ,  le  vaisseau 
vient  plus  au  vent.  Radouai ,  ancien  officier  général  de  la  marine, 
fit  heureusement  usage  de  cette  remarque,  dans  une  occasion 
très-importante  :son  navire  se  perdoit  infailliblement,  si,  pour 
le  faire  arriver,  il  n'eût  fait  passer  la  plus  grande  partie  de 
son  équipage  du  côté  du  vent ,  pour  diminuer  l'inclinaison.  Au 
reste ,  on  voit  que  cette  manœuvre  ne  doit  réussir  que  dans  les 
vaisseaux  d'une  certaine  forme,  mais  elle  n'en  est  pas  moins 
utile,  puisque  cette  forme  est  celle  que  les  navires  ont  souvent. 

Il  restoit  cependant  encore  beaucoup  d'expériences  à  faire, 
et  beaucoup  de  considérations  de  détail  à  discuter;  ce  fut 
l'objet  d'un  ouvrage  intitulé  :  Arrimage  des  vaisseaux ,  publié 
sous  le  ministère  du  comte  de  la  Luzerne,  ministre  et  secré- 
taire d'Etat,  ayant  le  département  de  la  marine  et  des  colonies , 
ar  M.  Missiessy-Quiès ,  lieutenant  de  vaisseaux.  Il  commence 
rendre  justice  à  Bourdé  auteur  d'un  des  quatre  mémoires  de 
1765.  Cet  auteur  découvrit  le  vrai  principe  fondamental  de  l'ar- 
rimage, en  supposant  le  vaisseau  coupe  de  l'arrière  à  l'avant 
en  un  certain  nombres  de  tranches  verticales  pour  faire  ensorte 
que  chacune  de  ces  tranches ,  y  compris  son  poids  et  celui  de 
tout  ce  qu'elle  contient,  ne  fût  pas  plus  pesante  que  son  dé- 
placement d'eau.  De  cette  manière  le  vaisseau  semble  bien  porter 
partout  sa  charge  ;  mais  Bourdé  ajouta  à  cette  idée  qu'il  vaut 
mieux  que  les  tranches  des  extrémités  déplacent  plus  d'eau  quelles 
ne  pèsent ,  parce  qu'étant  obligées  d'enfoncer  dans  le  fluide  par 
leur  adhérence  aux  tranches  du  milieu,  que  l'on  chargera  da- 
vantage ,  elles  seront  soutenues  par  la  poussée  verticale  de  l'eau 
et  empêcheront  en  partie  la  tendance  que  tous  les  vaisseaux  ont 
à  se  délier  dans  le  sens  de  leur  longueur,  en  même  temps  quelles 
diminueront  le  monvement  du  tangage,  puisqu'elles  tendront 
continuellement  à  le  lever,  ainsi  le  sillage  ne  sera  nue  peu  re- 
tardé par  le  mouvement  qui  deviendra  très-lent.  M.  Missiessy 
regarde  la  chose  comme  susceptible  dune  application  très-essen- 
tielle et  fort  praticable  dans  les  vaisseaux  de  guerre  qui  ont  tou- 
jours une  partie  de  leur  cale  à  vide. 

M.  Bourdé  de  Vilhuet ,  dit  dans  un  autre  endroit  du  même 
mémoire ,  que  les  câbles  et  les  cordages  de  rechange ,  au  lieu 
d'être  placés  à  l'avant,  seroient  bien  mieux  au  milieu,  parce 
Tome  1P.  P  p  p 
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qu'ils  ne  chargeraient  pas  l'extrémité  du  vaisseau  et  le  fatigue* 
r  oient  moins. 

Tels  ont  été  les  principes  que  le  comte  de  Kersaint,  capitaine 
de  vaisseau  a  employés  en  1787,  dans  l'armement  du  vaisseau  le 
Léojiard  de  74  canons  qu'il  commando! t  pour  en  faire  l'essai, 
avec  d'autres  changemens  proposés  par  lui  dans  la  mâture, dans 
la  voilure.,  dans  le  gréaient,  et  presque  dans  tontes  les  parties 
qui  constituent  l'équipement  d'un  vaisseau.  11  a  été  le  premier 
à  faire  exécuter  la  division  du  vaisseau  en  plusieurs  tranches 
verticales,  à  faire  calculer  le  déplacement  o'eau  de  chacune 
de  ces  tranches  ,  à  faire  connoître  le  poids  de  chaque  objet  corn* 

S osant  la  charge  du  vaisseau ,  à  faire  des  changemens  dans  la 
isposition  générale  de  ces  objets,  pour  alléger  les  extrémités 
du  vaisseau  ,  et  les  charger  des  poids  consommables  ;  à  faire 
placer  les  câbles ,  les  cordages  de  rechange  et  les  poids  durables 
clans  le  centre.  11  y  a  fait  d'autres  innovations  très-utiles,  dont 
la  marine  lui  est  redevable  ;  on  lui  doit  surtout  d'avoir  excité 
un  grand  mouvement  dans  les  esprits  pour  approfondir  les  dif- 
férentes parties  de  la  marine.  Par  une  suite  de  ce  mouvement 
général  et  des  changemens  opérés  sur  le  Léopard,  les  idées  du 
de  M.  Missicssy  se  sont  étendues,  et  lui  ont  fait  appercevoir 
d'autres  conditions  dans  l'arrimage.  Il  les  développe  dans  son 
livre  ainsi  que  la  méthode  qui  lui  a  paru  la  plus  facile  dans 
la  pratique ,  pour  parvenir  aux  moyens  de  les  connoître ,  car 
il  en  est  de  l'arrimage  comme  desqualités  qu'exige  la  construction , 
elles  se  contrarient  presque  toutes,  et  ce  n'est  qu'en  les  con- 
ciliant par  des  sacrifices  qu'on  parvient  à  faire  le  meilleur  vaisseau. 

Le  développement  de  cette  méthode  est  ici  appliqué  àl'arrimage 
d'un  vaisseau  de  74  canons  armé  en  guerre  avec  700  hommes 
d'équipage,  sept  mois  de  vivres  et  quatre  mois  d'eau,  sem- 
blable au  vaisseau  le  Léopard ,  le  seul  dont  on  connoisse  assez 
les  dimensions  pour  assurer  les  résultats. 

Les  conditions  de  l'arrimage  sont  que  la  distribution  des  objets 
composant  la  charge  du  vaisseau  procure  la  plus  grande  sta- 
bilité ;  que  chaque  partie  du  vaisseau  soit  chargée  d'un  poids 
proportionné  à  son  déplacement  d'eau  ;  que  les  poids  durables 
soient  placés  de  préférence  au  centre  du  vaisseau,  et  ceux  qui 
se  consomment ,  aux  extrémités,  afin  que  la  consommation  gé- 
nérale des  objets  consommables  dans  les  différentes  parties  du 
vaisseau  procure  le  moyen  de  le  maintenir  constamment  dans 
l'assiette  qui  lui  est  la  plus  avantageuse  :  enfin ,  que  chaque  objet 
par  la  position  qu'il  occupe ,  donne  la  facilité  d'en  faire  usage 
et  maintienne  la  conservation  qui  lui  est  nécessaire. 

L'auteur  donne  en  détail  les  dimensions ,  le  poids  et  le  dé- 
placement d'un  navire.  Le  poids-total  est  de  1540  tonneaux,  chacun 
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de  deux  milliers ,  et  il  y  en  a  939  pour  la  totalité  des  objets  qu'on 
peut  distribuer  dans  les  différentes  parties  pour  obtenir  le  meilleur 
arrimage-  Il  divise  le  vaisseau  en  huit  tranches  verticales  dont  il 
détermine  le  volume ,  le  poids  et  la  destination  d'après  l'expé- 
rience. Il  divise  la  hauteur  en  quatre  plans  horizontaux,  dans 
lesquels  il  distribue  tous  les  objets  de  l'arrimage. 

C'est  en  conséquence  des  avantages  que  lui  a  fait  apperce- 
voir  l*état  général  des  objets  inamovibles,  qu'il  établit  la  méthode 
la  plus  facile  pour  obtenir  les  conditions  de  l'arrimage  le  meilleur 
possible.  Elle  consiste  à  dresser  un  état  général  des  objets  con- 
sommables, accompagné  d'observations  qui  rendent  compte  des 
motifs  de  la  position  que  chaque  objet  y  occupe ,  parce  qu'en 
vérifiant  ces  motifs,  ainsi  que  les  résultats  du  poids  de  chacun 
d'eux  dans  les  tranches,  on  parviendra  à  connoître  les  chan- 
gemens  qu'il  est  avantageux  ae  faire  et  à  quel  point  il  faudra 
s'arrêter.  C'est  en  agissant  ainsi,  et  en  vérifiant  plusieurs  fois 
la  position  donnée  à  chaque  objet  que  M.  Missiessy  a  senti  la 
nécessité  de  placer  le  biscuit  dans  le  milieu  du  vaisseau  pour 
obtenir  chaque  mois  un  rapport  de  consommation  entre  les 
tranches  correspondantes,  semblable  au  rapport  de  leur  déplace- 
ment. Il  a  senti  aussi  qu'il  étoit  avantageux  de  placer  autant 
d'objets  consommables  qu'il  serait  possible  dans  le  centre  du 
vaisseau ,  et  sans  diminuer  la  stabilité ,  parce  qu'on  jouiroit  même 
en  partant  du  plus  grand  allégement  aux  extrémités ,  tandis  qu'au- 
trement on  ne  pourroit  obtenir  cet!  avantage  qu'au  bout  d'un, 
mois  ou  deux  de  campagne. 

Les  nouvelles  cuisines  proposées  par  Kersaint  et  exécutées  à 
bord  du  Léopard,  ayant  prouvé  par  l'expérience  quelles  réu- 
nissoient  les  avantages  qu'on  pouvoit  désirer,  et  quelles  s'a- 
limentoient  indifféremment  avec  du  bois  et  du  charbon  de  terre  ; 
l'auteur  a  employé  le  charbon  de  terre  de  préférence  au  bois, 
parce  qu'il  est  facile  de  placer  le  charbon  de  terre  pour  sept  mois 
de  campagne ,  et  qu'il  est  impossible  de  loger  le  bois  pour  tout 
ce  temps  ;  d'ailleurs ,  le  bois  qui  aurait  pu  être  contenu  dans 
la  cale  ,  n'auroit  jamais  été  placé  aussi  avantageusement  que  le 
charbon  de  terre  l'est  pour  sept  mois-  de  campagne.  Dans  la 
table  générale  des  objets  inamovibles  compris  dans  la  charge  , 
on  trouve  des  observations  sur  les  objets  susceptibles  de  chan- 
gement, par  exemple  :  pour  les  ancres  des  bossoirs.  Dans  l'état 
général  des  objets  inconsommables  oa  trouve  également  des 
observations  sur  la  position  de  chacun  ,  surtout  pour  le  lest* 
11  a  pour  objet  de  compléter  la  charge  du  vaisseau  et  d'aug- 
menter la  stabilité.  Poun  que  le  lest  procure  toute  la  stabilité 
possible,  il  faut  qu'il  soit  placé  dans  les  parties  les  plus  éloi- 
gnées de  la  ligne  de  flottaison  en  charge;  l'endroit  le  plus  loin 
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seroit  de  l'arrière  par  la  différence  de  tirant  d'eau  sur  lequel 
le  vaisseau  navigue  ;  mais  la  différence  d'acculeinent  rend  l'ar- 
rière plus  près  de  la  ligne  de  flottaison  que  le  centre.  C'est  donc 
dans  le  centre  qu'il  faut  placer  le  lest,  en  le  répandant  de  l'ar- 
rière et  de  l'avant  de  manière  que  la  superficie  de  la  totalité 
du  lest  soit  une  ligne  parallèle  à  la  ligne  de  flottaison  en  charge, 
pour  qu'il  occupe  la  position  la  plus  avantageuse.  La  charge 
du  vaisseau  ayant  besoin  d'être  complétée  par  deux  cents  ton- 
neaux de  lest,  et  l'ordonnance  prescrivant  de  faire  usage  du 
lest  de  fer,  on  a  employé  ici  deux  cents  tonneaux  de  lest  de 
fer.  On  voit  dans  les  planches  la  manière  dont  on  les  a  placés. 

La  position  des  câbles  est  aussi  l'objet  d'un  changement  utile , 
comme  ils  sont  fort  lourds,  ils  doivent  être  placés  au  centre 
du  vaisseau ,  dans  une  position  qui  réunisse  les  avantages  de 
la  stabilité  ,  et  la  facilité  pour  en  faire  usage,  et  qui  soit  à  l'abri 
des  boulets  de  l'ennemi.  Ainsi  l'auteur  rend  compte  de  la  position 
de  chaque  partie  des  objets  inconsommables.  On  trouve  ensuite 
un  état  général  des  objets  consommables  avec  des  remarques. 

La  farine,  mise  en  quarts  ou  en  boucaults  doit  être  placée,  ainsi 
que  les  autres  espèces  de  vivres ,  dans  la  cale ,  afin  qu'elle  con- 
tribue à  la  plus  grande  stabilité ,  et  doit  être  répartie  de  ma- 
nière qu'elle  concourre ,  par  sa  consommation,  au  balancement 
de  la  consommation  générale  ,  et  quelle  soit  le  plus  près  possible 
du  centre  du  vaisseau,  afin  que  dès  en  partant  les  extrémités 
aient  une  grande  légèreté.  L'auteur  a  placé  la  farine  en  consé- 
quence sur  les  pièces  du  second  plan ,  en  trois  plans ,  et  il  l'a 
repartie  dans  trois  tranches,  le  plus  près  possible  du  centre 
du  vaisseau  ;  ainsi  sa  position  procure  tous  les  avantages  désirables. 

La  troisième  tranche  en  avant  renferme  48  quarts  de  farine  ;  la 
deuxième  tranche  avant  144  quarts;  la  deuxième  tranche  arrière 
1 44  quarts.  Le  biscuit  doit  être  distribué  de  manière  que  sa  con- 
sommation concourre  au  balancement  de  la  consommation  gé- 
nérale ;  cju'il  occupe  les  parties  du  vaisseau  les  moins  susceptibles 
d'humidité ,  qu'il  soit  placé  de  préférence  dans  des  soutes ,  à 
cause  de  son  encombrement;  que  ces  soutes  aient  pen d'étendue 
pour  prévenir  la  pourriture ,  et  quelles  soient  le  plus  près  pos- 
sible du  centre  du  vaisseau,  sans  nuire  à  la  stabilité,  afin  que 
même  en  partant,  les  extrémités  aient  une  grande  -  légèreté. 
L'auteur  place  le  biscuit  dans  différentes  tranches ,  une  partie 
entre  le  faux  pont  et  la  soute  aux  poudres,  et  le  reste  sur  le 
faux  pont  dans  des  soutes  de  peu  d'étendue,  et  rapprochées 
également  du  centre  du  vaisseau  autant  qu'il  a  été  possible , 
en  conservant  la  même  stabilité;  ainsi  sa  position  procure  tous 
les  avantages  qu'on  peut  désirer. 

Après  avoir  ainsi  expliqué  la  position  de  tous  les  objets,  le 
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cit.  M...  donne  la  comparaison  du  poids  de  la  charge  de  la 
consommation  de  chaque  mois,  entre  les  tranches  correspon- 
dantes, avec  le  rapport  de  leur  déplacement  d'eau.  En  compa- 
rant le  rapport  des  poids  avec  celui  des  déplaceuiens ,  il  trouve 
quelles  sont  les  tranches  qui  sont  trop  chargées  ou  trop  peu  , 

J>our  qu'il  y  ait  une  juste  proportion  entre  des  résultats  relatifs  à 
a  stabilité,  à  la  charge  de  chaque  tranche  ,  à  la  légèreté  de  la 
charge  des  extrémités  du  vaisseau ,  aux  poids  durables  dans  le 
centre  du  vaisseau  et  à  ceux  qui  se  consomment  vers  les  ex- 
trémités, à  la  consommation  générale  qui  doit  conserver  le  vais- 
seau dans  l'assiette  qui  lui  est  la  plus  avantageuse,  enfin  à  la 
facilité  de  faire  usage  de  chaque  objet ,  et  à  la  conservation  qui 
lui  est  nécessaire. 

Cet  ouvrage  a  procuré  à  la  marine  une  collection  de  maximes 
et  de  préceptes ,  qui  ont  avancé  beancoup  la  doctrine  de  l'arrimage. 

Ce  qu'on  appelle  l'Installation  des  vaisseaux  a  beaucoup  de 
rapport  à  l'arrimage  et  le  cit.  Missiessy  en  a  fait,  en  1790,  le 
sujet  d'un  ouvrage  considérable  que  le  ministre  de  la  marine 
a  fait  imprimer,  afin  qu'il  y  eût  dans  tous  les  vaisseaux  des 
principes  fixes  et  une  unité  de  dispositions  j  c'etoit  une  des  par- 
ties de  la  marine  les  moins  avancées,  quoi  qu'elle  constitue 

f>our  ainsi  dire  l'organisation  du  bâtiment ,  en  appropriant  chaque 
ieu  à  la  qualité,  et  au  volume  des  objets  fixes  et  mobiles  à  y 
placer  ,  et  en  le  disposant  à  tout  ce  que  la  navigation ,  l'attaque 
et  la  défense  peuvent  en  exiger.  Peut-être  que  les  rapports  de 
l'installation  avec  le  grément  et  l'arrimage  sont  cause  qu'on  a 
négligé  de  l'envisager  théoriquement  et  ont  empêché  de  lui  don- 
ner cette  attention  particulière,  qui  compare  les  dispositions 
usitées  avec  les  principes  résultans  de  nos  connoissances.  Marche 
que  doit  tenir  l'esprit  pour  faire  des  progrès  dans  les  arts  et 
réformer  les  erreurs. 

C'est  cette  analyse  qui  a  conduit  l'auteur  a  reconnoître  que 
l'installation  devoit  comprendre  l'établissement  de  ce  qui  reste 
fixé  a  demeure  dans  les  différentes  parties  du  bâtiment,  de  ce 
qui  concourt  à  l'attaque  et  à  la  défense ,  et  de  ce  qui ,  dans  le 
logement  des  individus,  est  susceptible  de  déplacement  dans  le 
branle- bas,  c'est-à-dire,  lorsqu'on  est  obligé  d'y  détendre  les 
hamacs,  pour  se  préparer  au  combat.  Cet  ouvrage  offre  une 
analyse  fondée  sur  l'expérience  et  la  méditation  de  l'usage  au- 
quel est  destinée  chaque  partie  du  bâtiment  et  des  objets  qui  lui 
sont  propres  :  il  indique  ensuite  avec  méthode  toutes  les  amé- 
liorations et  tous  les  enangemens  avantageux  qu'on  peut  y  faire, 
pour  la  qualité  et  le  volume  des  objets  fixes  et  mobiles  à  placer 
dans  chacune  d'elles,  et  tout  ce  que  la  navigation ,  l'attaque 
et  la  défense  peuvent  en  exiger ,  soit  arrangé  et  disposé  de  ma- 
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nière  à  concourir  à  la  stabilité  du  bâtiment,  à  l'allégement  de 
ses  extrémités,  à  la  salubrité  de  l'air,  au  bien-être  âe  tous  les 
individus,  au  facile  usage,  à  la  conservation  de  chaque  objet, 
et  à  l'accélération  du  dispositif  du  combat,  et  de  celui  d'une 
manœuvre  générale,  qui  auraient  lieu  en  même-temps  dans  un 
branle- bas  pressé  oi»  de  surprise. 

La  cale  est  envisagée,  dans  cet  ouvrage,  comme  devant  être 
libre  et  dégagée  de  tous  les  objets  que  la  sûreté  du  bâtiment ,. 
sa  liaison  et  le  service  ne  nécessite  pas ,  afin  qu'elle  conserve 
la  plus  grande  capacité,  et  que  tons  les  objets  utiles  dans  ce  lieu 
puissent  y  être  placés  de  la  manière  la  plus  favorable  :  en  consé- 
quence l'auteur  indique  l'emménagement  et  la  dimension  de  la 
soute  aux  poudres ,  des  caissons  à  gargousses,  de  l'archipompe , 
du  puits  à  boulets,  pour  qu'ils  assurent  tous  les  avantages  qui 
leur  sont  propres,  en  occupant  le  moins  d'étendue  possible. 

Le  faux  pont  y  est  considéré  comme  établi  pour  mettre  une 
séparation  d'avec  les  objets  de  la  cale  dont  l'adhérence  seroit  nui- 
sible, pour  faciliter  la  communication  de  l'avant  à  l'arrière,  et 
dans  la  largeur  du  bâtiment ,  pour  placer  en  lieu  sûr  et  à  portée 
des  secours  les  malades  et  les  blessés  pendant  le  combat ,  pour 
faire  coucher  au-dessus  une  partie  de  l'équipage,  pour  ren- 
fermer les  vivres  secs ,  les  rechanges  et  les  haraes  de  chaque 
individu ,  qui  se  trouvent  ainsi  préservés  de  l'humidité  et  du 
déplacement  dans  le  branle-bas*  En  conséquence ,  ilhxe  le  nombre 
et  l'emplacement  des  hamacs  désignés  aux  personnes  par  des 
numéros ,  ainsi  que  la  position  et  l'étendue  des  établissemens 
nécessaires  aux  vivres  secs,  aux  rechanges  du  vaisseau,  aux 
hardes  de  chaque  individu  ,  pour  qu'ils  concourent  non-seule- 
ment aux  chargemens  des  tranches  proportionnément  au  poids 
de  leur  déplacement  d'eau,  à  l'allégement  de  ses  extrémités, 
et  aux  moyens  de  faciliter  un  balancement  dans  la  consom- 
mation journalière  ;  qui  maintienne  le  vaisseau  dans  l'assiette 
qui  lui  est  Jla  plus  avantageuse  ;  mais  encore  pour  qu'ils  n'em- 
pêchent pas  la  circulation  de  l'air  dans  le  faux-pont,  et  qu'ils 
donnent  lès  moyens  de  réparer  ou-  de  boucher  avec  facilité  et 
célérité  une  voie  d'eau ,  ou  un  trou  de  boulet.  A  la  suite  de 
cela,  il  présente  txjut  ce  que  nécessite  un  branle- bas  de  surprise 
la  nuit ,  et  fait  voir  que  la  manière  dont  il  place  et  dispose 
ehaqne  chose  contribue  à  accélérer  le  dispositif  du  combat  et 
celui  d'une  manœuvre  générale  qui  auraient  lieu  en  même- temps. 

La  première  batterie  y  est  envisagée  comme  devant  faciliter 
les- moyens  de  communications  avec  le*  fowo-pont  et  la  calle; 
donner  à*  l'artiilerte  qui  y  est-  placée  tous  les  moyens  d'assu- 
jettissement pendant  la  navigation ,  et  de  facilité  dans  le  service. 
Contenir  les  armes  pour  le»  hommes  de  la  première  batterie 
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qui  font  partie  du  rôle  d'aboi  dage,  avoir  les  échelles  qui  peuvent 
rendre  facile  la  communication  de  la  première  batterie  ii  la 
deuxième ,  afin  que  le  nombre ,  que  l'attaque  ou  la  défense  de 
l'abordage  est  dans  le  cas  de  nécessiter,  puissent  monter  tout» 
à- la-fois.  Séparer  les  objets  de  l'équipement,  de  chaque  canon 
renfermant  de  la  poudre ,  afin  qu'ils  soient  à  l'abri  de  tout  -acci- 
dent. Renfermer  tout  ce  qui  contribue  à  la  retenue  des  cables, 
lorsqu'on  est  au  mouillage  ;  avoir  tous  las  établissemcns  qui 
peuvent  favoriser  le  prompt  appareillage  des  ancres  ou  autres 
manœuvres,  et  la  mobilité  de  la  barre  du  gouvernail.  Ren- 
fermer les  hamacs  de  toutes  les  personnes  qui  peuvent  y  coucher 
sans  gêne  et  sans  nuire  an  prompt  dispositif  du  combat,  ainsi 
que  le  four  double,  afin  de  pouvoir  donner  du  pain  frais  à 
1  équipage  de  temps- en-temps ,  et  même  le  nourrir  en  entier  , 
si  un  départ  presse  n'avoit  pas  donné  le  temps  de  confectionner 
du  biscuit. 

La  seconde  batterie  y  est  envisagée  comme  la  première ,  pour 
ce  qui  leur  est  commun ,  et  comme  devant  faciliter  l'action  de 
la  fausse  barre  du  gouvernail  et  sa  mise  en  place,  l'orientcment 
des  basses  voiles  pour  qu'elles  soient  le  plus  possible  dans  le  plan 
de  leur  vergue ,  et  l'assujettissement  des  bâtimens  a  marnes  ,  afin 
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u'ils  ne  cèdent  pas  au  mouvement  dn  bâtiment;  on  y  voit  los 
tablissemens  nécessaires ,  si  le  vaisseau  n'a  pas  de  dunette  pour 
loger  le  capitaine  ,  sans  cependant  occasionner  le  moindre  re- 
tard *au  dispositif  du  combat.  La  place  des  ustenciles ,  celle  de 
-la  cuisine  en  fer,  dans  le  genre  de  celle  de  Kcrsaint,  comme 
la  plus  avantageuse  de  toutes;  le  reste  des  hamacs,  pour  que 
chaque  individu  de  l'équipage  ait  le  sien,  et  tendu  sans  que 
leur  position  ,  lorsqu'ils  sont  en  place,  puissent  empêcher  de 
tirer  les  canons  de  la  seconde  batterie ,  les  charniers  ù  eau,  la 
mAture  de  rechange  sur  potence  sous  les  baux  des  gaillards, 
afin  qu'elles  soient  plus  à  portée  de  se  voir  et  plus  à  l'abri  des 
boulets  et  de  la  mitraille.  Les  boucles,  les  poulies  pour  les  cor- 
dages, dont  l'action  simultanée  en  carguant  tous  les  voiles  à- 
la-lois,  n'auroit  pas  le  développement  nécessaire  sur  les  gaillards. 
Enfin  les  ustenciles  de  table  et  de  cuisine  d'un  usage  journalier. 
A  la  suite  de  cela,  il  présente  comme  dans  le  faux-pont  et  la 
•première  batterie ,  tout  ce  que  nécessite  un  branle  bas  de  surprise 
fia  nuit ,  et  fait  vcîir  que  les  nouvelles  dispositions  indiquées 
contribuent  à  l'accélération  du  dispositif  du  combat  et  à  celui 
d'une  manœuvre  générale  qui  auroient  lieu  en  même-temps. 

Les  gaillards  et  les  jjasse-avants  y  sont  envisagés  sous  les  rap- 
ports de  la  défense  et  de  la  manœuvre ,  et  comme  devant  contenir 
m  roue  du  gouvernail  et  l'axiomètre  ,  les  habitacles  pour  les 
timonniers  ot  pour  l'officier  de  quart,  les  boucles ,  les  poulies 
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de  retour ,  les  rouets  de  poulies  et  les  taquets  d'amarage  néces- 
saires à  toutes  les  manœuvres  ;  on  place  autour  de  chaque 
mât  celles  dont  l'aboutissement  y  est  le  plus  avantageux  et  celles 
qui  sont  dans  le  cas  de  servir  pendant  le  combat ,  afin  que  le 
service  des  canons  de  gaillards  ne  soit  pas  interrompu  par  la 
manœuvre ,  et  le  long  du  bord  toutes  celles  qui  ne  sont  pas 
dans  le  cas  de  servir  pendant  le  combat.  Il  faut  avoir  les  taquets 
d'amarage  pour  des  grosses  ancres ,  et  des  ancres  à  jêt  aux  dif- 
férentes parties  du  vaisseau  le  moins  contraires  à  ses  qualités. 

Il  faut  rendre, le  bastinguage  moins  pénétrable  par  la  mitraille, 
et  le  moins  accessible  au  feu  et  à  la  poudre  enflammée,  sans  qu'il 
soit  trop  pesant  et  trop  difficile  à  enlever.  On  y  voit  les  établisse- 
mens  nécessaires,  si  le  vaisseau  a  une  dunette  pour  loger  le 
capitaine.  Les  échelles  pour  communiquer  avec  la  dunette  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  les  déplacer  dans  le  branle- bas;  les 
pavillons ,  les  flammes  et  guidons  pour  les  signaux  afin  qu'ils 
soient  très-en  vue  et  sous  la  main  à  l'instant  qu'on  en  a  besoin. 
Les  bouées  de  sauvetage,  le  porte- voix,  les  bailles  renfermant 
les  lignes  et  plombs  de  soude  et  les  drisses  des  huniers.  Il  pré- 
sente, comme  dans  le  faux- pont,  la  première  et  la  seconde  bat- 
terie tout  ce  que  nécessite  un  branle-bas  de  surprise ,  et  prouve 
que  la  manière  dont  il  y  établit  et  dispose  chaque  chose ,  favorise 
1  accélération  du  dispositif  du  combat.  L'ouvrage  contient  aussi 
les  dimensions  et  la  forme  des  hunes ,  pour  qu'avec  moins  de 
surface  et  de  poids,  elles  donnent  un  plus  grand  soutien 'dans 
les  efforts  du  travers  et  du  vent  arrière,  et  fatiguent  moins  la 
toile  des  huniers  ;  enfin  tout  ce  que  le  dispositif  du  combat  néces- 
site dans  les  hunes.  Les  dehors  du  vaisseau  sont  envisagés  dans 
les  dimensions  de  la  poupe  et  de  la  poulain e ,  pour  que  leur 
volume  et  leur  poids  nuisent  le  moins  possible  aux  qualités  du 
vaisseau;  dans  les  dimensions  du  gouvernail,  pour  qu*il  obtienne 
par  sa  forme  la  plus  grande  puissance  avec  le  moins  de  prise 
possible  à  la  lame.  Dans  celles  des  porte-haubans ,  pour  qu'ils 
facilitent  les  moyens  de  donner  à  chaque  bas-mât  les  mêmes 
angles  d'épatement  pour  le  travers  et  le  vent-arrière,  afin  qu'ayant 
des  angles  de  soutien  égaux,  la  surveillance  sur  un  seul  niât 
suffise  pour  connoitre  l'effort  que  les  autres  éprouvent  au  même 
instant  :  ils  sont  aussi  envisages  dans  la  position  de  toutes  les 
manœuvres  qui  y  font  dormant,  c'est-à-dire  qui  ont  une  partie, 
quoique  le  reste  du  cordage  ait  du  mouvement  dans  l'angle  de 
position  des  bossoirs  avec  la  quille  et  dans  leur  saillie, pour  faire 
à  la  ralingue  de  bordure  de  la  misaine,  depuis  le  point  où  elle 
s'amure  jusqu'au  premier  hauban  dessous  le  vent  le  même  angle 
avec  la  quille  que  celui  que  fait  la  ralingue  de  bordure  de  lagrande 
voile ,  depuis  son  dogue  d'amure  jusqu'au  premier  hauban  des- 
sous 
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•ôus  le  venr ,  afin  que  l'oricnteoient  dé  ces  deux  voiles  soit  égal 
autant  qu'il  est  possible;  dans  les  ouvertures  pour  donner  de 
l'air  dans  les  faux  ponts  ;  enfin  dans  les  rouleaux  en  dehors 
des  écubiers  pour  faciliter  la  rentrée  du  cable  dans  l'appareillage 
des  ancres.  Ainsi  cet  ouvrage ,  réuni  au  précédent ,  contient 
tout  coqu'on  ponvoit  direde  mieux  pour  la  perf  ection  de  l'arrimage. 

Nous  avons  fait  voir  jnsqu'ici  combien  la  réunion  de  la  théorie 
et  de  ki  pratique  ont  été  utiles  à  la  navigation,  et  doivent  l'être 
encore  :  posséder  cette  théorie  dans  toute  son  étendue,  paraît 
surpasser  les  forces  de  l'esprit  humain  ;  on  est  donc  obligé  de 
se  contenter  d'une  partie  do  cette  science  vaste,  c  est-à  aire , 
d'en  .savoir  assez  pour  donner  aux  vaisseaux  les  qualités  prin- 
cipales dont  on  a  besoin  : 

i°.  Qu'un  bâtiment,  avec  un  certain  tirant  d'eau,  puisse 
contenir  et  porter  la  charge  pour  laquelle  il  est  destiné. 

«o.  Qu'il  ait  nne  stabilité  suffisante. 

3°.  Qu'il  se  comporte  bien  à  la  mer,  de  façon  que  les  mou* 
vernens  de  roulis  et  de  tangage  n'en  soient  pas  trop  vifs. 

4°.  Qu'il  marche  bien  vent  arrière  comme  au  plus  près  et 
qu'il  g*gne  dans  le  vent. 

5°.  Qu'il  ne  soit  pas  trop  ardent,  et  cependant  qu'il  tire  fa- 
cilement de  bord. 

Dans  toutes  ces  qualités,  il  y  en  a  dont  les  causes  se -cor»*, 
trarient  directement;  il  s'agit  de  trouver,  au  moyen  de  lathéo.ij 
et  de  la  pratique  ,  un  milieu  qui  produise  un  maximum  pour 
l'objet  qu'on  se  propose.  C'est* le  sujet  du  traité  de  Bouguer  et 
de  don  Georges  qui  sont  précieux  par  la  réunion  de  la  théorie 
et  de  la  pratique. 

Mais  la  construction  a  un  grand  désagrément,  c'est  que  quand 
même  on  auroit  suivi  la  théorie  avec  la  plus  grande  exactitude, 
et  qu'on  auroit,  d'après  les  règles,  exécuté  avec  le  plus  grand 
soin,  le  constructeur  peut  cependant  courir  risque  de  perdre 
sa  réputation  ;  car ,  'quoique  un  vaisseau  ait  été  construit  d'après 
toutes  les  règles  que  prescrivent  la  théorie  et  la  pratique,  que 
ses  mâts  et  vergues  soient  bien  placés  et  dans  leur  vrai  rapport, 
qu'on  soit  sûr  enfin  que  ce  bâtiment  possède  toutes  les  meilleures 
qualités;  il  peut  cependant  arriver  qu'un  tel  vaisseau  se  coin- 
porte  très- mal. 

i°.  Quoique  le  grément  du  vaisseau ,  quand  les  mâts  et  les 
vergues  sont  placés  en  leur  lieu,  et  sont  dans  un  juste  rapport, 
ne  soit  pas  un  objet  si  considérable  que  chaque  marin  n'en  doive 
conndître  le9  proportions,  il  arrive  cependant  souvent  qu'on 
emploie  des  manœuvres  trop  fortes  et  des  poulies  trop  grosses  , 
ce  qui  produit  un  poids  trop  considérable  dans  les  hauts.  Il 
peut  aussi  se  trouver  que  les  voiles  soient  mal  coupées,  le  vais- 
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seau  perdra  par  cette  raison ,  l'avantage  de  bien  marcher  an 
plus  près ,  de  bien  virer  de  bord  :  d'où  il  peut  résulter  de  grands 
inconvéniens,  où  la  forme  du  bâtiment  n'ait  aucune  part. 

a°.  Le  vaissean  est  encore  exposé  à  perdre  de  ses  qualités 
par  une  mauvaise  disi>osition  de  son  ammage.  Si  la  charge  est 
trop  bas ,  le  moment  de  stabilité  deviendra  trop  grand ,  ce  qui 
doit  produire  des  mouvemens  de  roulis  durs.  Au  contraire,  si 
l'on  élève  trop  le  poids  de  la  charge  le  vaisseau  portera  mal 
la  voile  ,  lorsqu'il  ventera  bon  frais ,  et  il  ne  pourrait  se  relever 
d'une  côte  où  il  serait  affalé.  Si  on  le  charge  trop  à  ses  extré- 
mités ,  il  sera  sujet  à  un  grand  mouvement  de  tangage ,  qui 
retardera  beaucoup  sa  marche,  et  a  plusieurs  a  a  très  inconvé- 
niens qui  ne  proviennent  pasd'avantagedu  bâtiment  en  lui-même. 

3°.  La  bonne  manière  de  se  comporter  d'un  navire  dépend 
aussi  beaucoup  de  la  manœuvre,  car  si  les  voiles  ne  sont  pas 
bien  orientées ,  par  rapport  à  la  direction  du  vent  et  de  la  route , 
on  perdra  de  la  marche.  Il  pourra  devenir  lâche  au  point  de 
manquer  de  virer  de  bord ,  ce  qui  met  souvent  un  vaisseau  dans 
une  position  critique.  Dans  les  soins  du  manœuvrier ,  on  com- 

Erend  l'attention  au  tirant  d'eau ,  et  à  la  manière  de  vider  les 
aubans  et  étais  ,  dont  dépendent  beaucoup  les  qualités  do  vais- 
seau :  au  surplus,  la  bonne  manœuvre  est  d'une  plus  grande 
conséquence  sur  un  corsaire  que  sur  un  bâtiment  marchand. 

Le  manœuvrier  doit  savoir  tirer  le  meilleur  parti  des  qualités 
de  son  bâtiment  pour  parvenir  à  ses  fins ,  puisqu'il  a  affaire  à 
un  ennemi  qui  pourroit  profiter-  de  ses  fautes  pour  se  rendre 
maître  de  l'attaquer,  et  le  réduire  à  la  seule  défensive;  ou  bien 
il  est  possible  qu'il  manque  de  se  retirer  de  devant  un  ennemi 
supérieur,  quoique  son  vaisseau  soit  bon.  Ainsi,  un  armateur 

1)eut  faire  des  pertes  considérables  moins  par  les  défauts  de  son 
>âtiroent ,  que  par  l'ignorance  de  celui  qui  le  commande.  Aussi 
ne  voit-on  que  trop  souvent  qu'un  vaisseau  montre  les  meilleures 
qualités  pendant  une  campagne,  et  les  plus  mauvaises  pendant 
une  autre. 

Un  vaisseau  de  la  meilleure  construction  ne  manifestera  ses 
bonnes  qualités  que  lorsqu'il  sera  en  même- temps  bien  gréé ,  biexi 
arrimé,  et  bien  manœuvré  delà  part  de  ceux  qui  le  commandent. 
Voilà  ce  qui  rend  l'art  de  la  marine  si  difficile ,  voilà  ce  qui 
fait  qu'il  y  a  si  peu  de  bons  marins ,  qu'il  faut  si  long-temps 
pour  les  former ,  et  que  la  supériorité  d'une  nation  dans  la 
marine  ne  peut  être  que  le  fruit  d'une  longue  expérience  et 
d'une  théorie  éclairée.  Le  ministère  françois  changeoit  trop  sou- 
vent de  principes  relativement  à  la  marine  ,  elle  a  été  alter- 
nativement pratiquée  et  négligée;  la  révolution  [  l'a  presqne 
anéantie  ;  mais  Bonaparte  en  a  trop  bien  seuti  les  avantages 
pour  que  nous  n'espérions  pas  de  la  voir  se  relever. 
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X. 

De   /'Examen  maritime  4e  d°a  Georges  -  Juan. 

Je  ne  puis  mieux  terminer  cette  histoire  de  la  navigation 
qu'en  faisant  connoître  en  détail  l'ouvrage  le  meilleur,  le  plus 
savant  et  le  plus  complet  qu'il  y  ait  sur  la  construction  et  ia 
manœuvre ,  et  je  le  ferai  d'après  le  savant  traducteur  ,  le  cit. 
Pierre  Lévêque  ,  qui  l'a  augmenté  et  amélioré  ,  et  qui  m'en 
a  donné  une  notice  ,  qu'aucun  autre  cme  lui  n'auroit  pu  faire 
aussi  bien.  J'ai  déjà  parlé  plusieurs  fois  de  cet  excellent  ou- 
vrage ,  ainsi  je  ne  mettrai  ici  que  les  parties  sur  lesquelles  je 
n'ai  pas  eu  occasion  d'insister  dans  les  articles  précédens.  Voici 
d'abord  le  titre  de  l'ouvrage. 

Exjmt.1t  MARiTiaiQ  theàrico  « prâctico  ,  à  Tratado  de  mé- 
chante a  applicado  à  la  construction ,  conocimiento  y  ma- 
nejo  de  los  naviosy  de  mas  embarcaciones  ;  por  D.  Johge  Jb  an, 
comendador  de  Aliaga  en  la  orden  de  San- Juan ,  xeje  de 
esquadra  de  la  real  armada  ,  capitan  de  la  compania 
de  Gardias  marines ,  de  la  sociedad  de  Londres  y  du  la 
academia  real  de  Berlin.  —  En  Madrid ',  M.  DCC.  LXXI , 
a  vol.  in-4°. 

Qui  iuetmàunt  mar*  in  navihai  fatunut  optrttiontm 
ut  *<juit  multii  : 
lpt1  vidtrunt  optra  domiai  tt  miraliUa  tjui  in  profunlo, 

U  y  a  peu  d'ouvrages  aussi  importans  pour  la  marine  ,  et 
cependant  il  ne  fut  point  connu  en  France  avant  1 783 ,  époque 
ou  la  traduction  françoise  a  été  publiée  (1).  Juan  avoit  le  rare 
avantage  d'être  un  profond  géomètre  et  un  des  plus  grands 
navigateurs  ;  il  avoit  accompagné  Bouguer  au  Pérou ,  pour  la 
mesure  de  la  terre,  dès  1736. 

Juan  sentit  de  bonne  heure  que  le  concours  de  la  théorie 
et  de  l'expérience  est  absolument  nécessaire  à  la  perfection 
du  grand  art  de  la  marine  j  mais  en  jetant  un  coup  d'œil  sur 
les  dilKcultcs  que  cette  réunion  présente ,  on  ne  doit  pas  être 
étonné  de  l'ignorance  des  siècles  précédens.  L'homme  de  mer, 
occupé  tout  entier  de  la  pratique  ,  destiné  à  l'action ,  et  fa- 
tigué par  des  travaux  forcés  ,  ne  trouve  plus  le  temps  ,  ni  les 
dispositions  d'esprit  nécessaires  pour  des  études  aussi  étendues 
et  aussi  pénibles.  D'un  autre  côte  ,  le  savant  qui  a  besoin  d'une 
grande  tranquillité  pour  ses  méditations ,  ne  cherche  nullement 
a  s'exposer  aux  fatigues  extrêmes  et  aux  risques  dans  lesquels 
le  navigateur  passe  sa  vie.  Cependant  l'expérience  ne  manque 

(1)  On  troure  cette  traduction  ,  k  Parts  ,  chei  Firmin  Didot. 
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jamais  d'apprendre  des  choses  qu'il  eût  été  presque  impossible 
de  découvrir  ,  même  de  prévoir  ,  par  la  seule  théorie  :  don 
Georges- Juan  réunissoit  la  théorie  et  l'expérience  à  un  très- haut 
degré  ;  aussi  a-t-il  donné  des  règles  très- importantes ,  et  rejeté 
un  grand  nombre  de  celles  qui  étoient  admises  par  les  hommes 
les  pins  éclairés.  * 

Nous  allons  dono  donner  une  analyse  suoeincte  des  prin- 
cipaux objets  traités  dans  YExamen  maritime  ,  dont  nous  ne 
pouvons  trop  conseiller  la  lecture  et  l'étude  à  tous  lès  naviga- 
teurs ,  surtout  à  ceux  qui  se  destinent  à  l'art  de  la  construction 
des  vaisseaux  ,  et  à  ceux  qui  les  conduisent. 

L'auteur  commence  par  établir  les  principes  de  mécanique ,  par- 
ticulièrement sur  l'action  et  le  mouvement  des  fluides;  tous  ces 
objets  conviennent  à  la  marine  et  conduisent  directement  à  la 
solution  des  questions  délicates  et  embarrassantes  que  cette 
science  présente.  Il  explique  les  lois  du  mouvement  simple  et 
composé  ;  de  la  composition  et  décomposition  du  mouvement 
et  des  forces  agissantes  ;  des  centres  de  gravité  et  des  puis- 
sances. 11  expose  la  théorie  du  mouvement  de  rotation  d'un 
système  de  corps  libres  ou  liés  entr'eux  ;  la  théorie  des  pen- 
dules ;  les  propriétés  des  leviers  des  trois  genres,  considérés 
dans  l'état  de  mouvement,  et  non- seulement  dans  celui  de  repos, 
comme  on  l'avoit  toujours  fait.  11  détermine  le  rayon  de,  rota- 
tion et  son  centre ,  et  fait  voir  que  ce  point  ne  peut  être  fixe, 
à  moins  qu'il  ne  soit  le  centre  de  gravité.  Suit  une  théorie 
absolument  nouvelle  et  très-étendue  de  la  percussion.  L'auteur 
applique  sa  théorie  à  plusieurs  expériences  ,  et  compare  la  force 
de  percussion  a  celle  de  pression  ou  à  la  gravité ,  autant  qu'il 
est  possible.  Ce  chapitre  est  un  des  plus  remarquables  de  cette 
partie  de  la  mécanique.  Il  fait  voir  que  les  centres  de  percussion 
et  d'oscillation  ne  sont  pas  toujours  les  mêmes ,  comme  l'ont 
cru  plusieurs  auteurs.  Il  traite  après  cela  du  mouvement  des 
corps  sur  des  plans  inclinés  ou  sur  des  surfaces  combes.  La 
théorie  du  frottement  y  est  exposée  dans  le  plus  grand  détail  j 
il  fait  voir  qu'il  n'est  pas  seulement  proportionnel  h  la  pression  „ 
comme  on  l'a  enseigné  d'après  Amontons  et  Bilfinger.  11  fait 
eonnoître  le  défaut  de  la  théorie  d'Euler  ,  et  met  en  é>idcnce 
la  conformité  de  la  sienne  avec  les  faits*.  Enfin  ,  ce  premier* 
livre  est  terminé  par  la  théorie  des  machines  simples  ,  en  ayant 
égnrd  au  frottement ,  attention  absolument  nécessaire  pour  en 
déduire  leurs  véritables  effets.  Il  calcule  leur  fcdus  grand  et  leur 
plus  petit  effet,  et  en  donne  l'application  à  quelques  faits  de 
pratique. 

Nous  avons  pailéde  sa  théorie  des  fluides  ;  il  développe  les 
momens  dont  les  corps  éprouvent  l'action  dans  leur  mouvement 
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progressif  horizontal  dans  les  fluides  ;  la  stabilité  qui  résulte 
de  ces  momens,  tant  dans  le  cas  du  repos  que  dans  celui  du 
mouvement  ;  les  inclinaisons  que  piernent  les  corps  par  l'im- 
pulsion de  puissances  quelconques,  et  l'auteur  éclair cit  le  tout 
par  de*  exemples. 

Il  s'agit  ensuite  des  momens  que  subissent  les  corps  dans 
leur  rotntion  -dans  les  fluides  ,  an  tour  d'un  axe  posant  par 
leur  centre  -tle  gravité.  Enfin  ,  il  donne  les  formules  des  vitesses 
angulaires  dt  s  mêmes  corps,  et  détermine  la  longueur  des  pen- 
dules dont  les  oscillations  sont  isochrones  avec  les  leurs  ,  et 
les  plus  grandes  et  plus  petites  vitesses  qu'ils  peuvent  acquérir 
dans  leurs  oscillations.  Enfin  ,  le  premier  volume  est  terminé 
par  deux  appendices,  le  premier  sur  la  théorie  des  cerf-volans, 
que  les  Espagnols  appellent  des  comètes  ;  le  second  est  sur  la 
résistance  des  fluides  dans  les  machines  qu'ils  mettent  en  mou- 
vement. Ces  deux  circonstances  fournissent  h  l'auteur  Une  con- 
firmation aussi  sensible  qu'im  portante  à  sa  Théorie  des  fluides» 
Les  expériences  contenues  dans  le  deuxième  appendice  sont  de 
J.  Smeaton  ,  et  faites  avec  une  machine  de  son  invention,  pour 
déterminer  la  force  que  l'eau  exerce  sur  les  roues  quelle  fait 
tourner,  telles  que  les  roues  des  moulins.  Les  résultais  des  vingt- 
sept  expériences  sont  entièrement  d'accord  avec  la  théorie  de 
don  Georges  ,  et  sont  d'autant  plus  concluantes  qu'elles  ont  été 
faites  long  temps  auparavant .  dans  des  vues  très  différentes. 

Le  second  volume  traite  des  applications  directes  des  prin- 
cipes a  la  marine;  il  est  divisé  en  cinq  livres.  Dans  le  pre- 
mier livre,  l'auteur  traite  de  tout  ce  qui  appartient  à  la  con- 
naissance et  a  la  construction  du  navire  ;  il  donne  d'abord  une 
idée  générale  des  bitimens  de  mer,  des  propriétés  qui  leur  con- 
•  viennent,  traite  de  leur  figure,  de  la  manière  de  les  gouverner, 
de  la  dis|>osition  de  leurs  mâts  et  voiles,  de  la  variété  qu'il  peut 
y  avoir  dans  les  bàtimens  de  mer  ;  et  il  expose  les  procédés 
los  plus  anciens  employés  pour  les  construire  ,  et  l'art  de  tracer 
les  plans  de  ces  anciennes  constructions.  L'auteur  traite  ensuite 
du  tracé  des  plans-  suivant  la  pratique  actuelle  des  constructeurs 
français  et  «nglois  les  pins  instruits,  et  expose  une  nouvelle 
méthode  géométrique  de  son  invention  pour  tracer  ces  plans  en 
formant  tous  les  couples  d'une  extrémité  du  navire  à  l'autre  par 
nn  sysuOroe  d'arcs  de  cercle  ;  oh  évite  par  ce  moyen  le  grand 
nombre  de  lûtonneroéns  qui  sont  inévitables  par  les  autres  mé* 
thodes.  Ce  livre  est  terminé  par  la  description  des  œuvres  mortes 
et  par  celle  des  ponts.  , 

L'auteur  examine*,  dans  le  livre  II,  le  corps  du  navire,  ses 
difVérens  centres, .ses  forces  et  ses  momens.  On  y  voit  les  pro- 
priétés de  1*  ligne  de  flottaison ,  et  son  influence  sur  les  qualités 
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du  vaisseau,  avec  beaucoup  d'exemples  d'une  pratique  journalière, 
tant  pour  régler  le  pouls  total  du  vaisseau  que  celui  de  6a 
coque.  On  y  trouve  les  volumes  déplacés  par  les  vaisseaux  de 
difïérens  rangs,  et  la  relation  qu'ont  ces  volumes  avec  les  di- 
mensions linéaires  des  capacités.  L'auteur  donne  aussi  des  pré- 
ceptes faciles  pour  régler  l'échantillon  des  pièces  qui  entrent 
dans  les  différentes  parties  de  la  construction ,  et  pour  déterminer 
la  grandeur  des  vaisseaux  relativement  à  l'artillerie  qu'ils  doivent 
porter  ,  et  à  la  variété  des  autres  poids  dont  ils"  doivent  être 
charges  ;  ainsi  que  les  rapports  que  les  capacités  ont ,  et  doivent 
avoir,  avec  le  poids  total  des  vaisseaux,  y  compris  leurs  mu- 
nitions ,  et  les  autres  objets  qui  composent  le  tofal  de  l'armement. 

Don  Georges  Juan  donne  la  manière  de  trouver  le  centre  du 
volume  déplacé,  et  en  fait  l'application  à  un  exemple;  il  explique 
comment  il  peut  arriver  que  ce  centre  varie ,  et  donne  la  manière 
de  le  trouver  dans  des  vaisseaux  semblables  par  leur  fond,  ayant 
déterminé  d'avance  celui  d'un  seul  ;  il  fait  voir  que  la  même 
méthode  peut  s'appliquer  aux  cas  où  il  y  auroit  quelque  petite 
différence  entre  les  vaisseaux.  Après  avoir  enseigné  a  trouver 
la  hauteur  du  métacentre  au-dessus  du  centre  de  volume ,  tant 
dans  les  inclinaisons  latérales  que  dans  les  inclinaisons  longi- 
tudinales ou  de  poupe  à  proue,  et  avoir  fait  l'application  des 
règles  à  un  exemple  ,  il  enseigne  la  manière  de  trouver  le  centre 
de  gravité  de  la  coque  et  même  du  vaisseau  entier  en  entrant 
dans  le  détail  de  toutes  ses  parties  et  des  différentes  places  quelles 
occupent ,  puis  donne  un  exemple  du  calcul.  11  explique  aussi 
la  manière  de  trouver  ces  mêmes  centres  par  une  expérience  facile 
faite  sur  un  vaisseau  donné,  ayant  égard  ensuite  à  la  différence 
qu'il  peut  y  avoir  entr'eux  ;  delà  il  déduit  différens  corollaires 
importans  tant  sur  la  variation  en  hauteur  du  centre  de  gravité  ,  * 
que  sur  celles  de  la  stabilité  du  vaisseau ,  où  les  inclinaisons 
différentes  qu'il  prend,  toutes  les  fois  qu'on  fait  varier  son 
volume  et  son  poids  dans  quelques-unes  de  ses  parties.  Enfin  , 
à  cette  occasion  l'auteur  fait  voir  combien  Bouguer  s'est  trompé 
en  disant  que  dans  les  vaisseaux  à  trois  ponts  le  métacentre  est 
seulement  élevé  d'un  ou  deux  pieds  au-dessus  du  centre  de 
gravité. 

Vient  ensuite  l'article  des  résistances  horizontales  tant  directes 
que  latérales  ;  l'auteur  donne  l'ordre  qu'il  faut  suivre  dans  le 
calcul  pour  éviter  la  confusion.  Ce  calcul  donne  seulement  deux 
quantités  dans,  l'expression  des  résistances  >  dont  l'une  suit  le 
rapport  des  simples  vitesses ,  et  l'antre  qui  provient  de  la  dé- 
nivellation du  fluide  de  la  poupe  à  la  proue,  suit  le  rapport 
de  leur  quatrième  puissance.  Les  deux  autres  quantités  qui  se 
trouvent  dans  la  formule  des  résistances  sont  négligeables  dans 
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les  considérations  relatives  aux  actions  du  vaisseau ,  et  môme 
celle  qui  est  comme  les  quatrièmes  puissances  des  vitesses  peut 
être  négligée  dans  les  vaisseaux  d'une  gronde  capacité;  mais  on 
ne  peut  se  dispenser  d'y  avoir  égard  dans  les  petits  vaisseaux. 

Don  Georges  Juan  enseigne  ensuite  la  manière  de  calculer 
les  momens  du  vaisseau  dans  les  inclinaisons  qu'il  prend  par 
l'action  du  vent  sur  les  voiles,  tant  dans  le  cas  du  repos  que 
dans  celui  du  mouvement  ;  parce  que  ces  moments  peuvent  être 
très- différens  dans  ces  deux  cas.  11  enseigne  aussi  à  calculer  les 
variations  qu'éprouvent  ces  momens  selon  que  le  vaisseau  est 
plus  ou  moins  calé  dans  le  fluide  ;  et  la  manière  de  conclure 
les  mêmes  momens  pour  des  vaisseaux  semblables  dans  leurs 
fonds ,  ou  dont  la  différence  est  petite.  Il  fait  voir  combien 
il  importe  pour. la  qualité  de  porter  la  voile,  que  le  centre  des 
résistances  horizontales  soit  le  plus  élevé  qu'il  est  possible ,  et 
que  les  côtés  du  vaisseau,  à  partir  du  plan  horizontal  passant 
|>ar  le  centre  de  gravité,  soient  verticaux  autant  qu'il  se  peut; 
car  cette  qualité  ne  dépend  pas  seulement  du  plan  de  flottaison 
comme  on  l'a  cru  jusqu'à  lui. 

L'auteur  calcule  ensuite  les  momens  du  vaisseau  dans  ses  ro- 
tations horizontales,  lorsqu'il  vire,  ou  comme  disent  les  marins 
lorsqu'il  vient  au  lof  ou  qu'il  arrive.  Il  fait  connoitre  la  pro- 
pension naturelle  du  navire  à  arriver ,  s'il  n'en  étoit  empêché 
par  d'autres  forces.  11  calcule  la  variation  de  ces  momens  lorsque 
le  vaisseau  est  plus  ou  moins  calé ,  et  les  détermine  pour  des 
vaisseaux  de  fonds  semblables  ou  à- peu-près. 

La  théorie  du  roulis  et  du  tangage,  et  le  calcul  des  mo- 
mens dans  ces  oscillations  sont  traités  ici  dans  le  plus  grand 
détail  ;  et  ce  livre  II  est  terminé  par  le  calcul  des  momens  qui 
font  arquer  les  vaisseaux  ;  il  analyse  les  causes  qui  produisent 
cet  effet,  et  fait  voir  que  la  force  d'un  seul  côté  seroit  capable 
de  le  prévenir,  ci  ce  n 'étoit  la  désunion  ou  le  jeu  qu'il  y  a  ordi- 
nairement dans  la  charpente  et  la  ferrure  des  vaisseaux  ;  d'où 
il  résulte  la  nécessité  de  veiller  davantage  à-  la  liaison  des  pièces  , 
quoique  la  principale  attention  à  avoir  pour  éviter ,  ou  au  moins 
pour  diminuer  cet  accident,  consiste  dans  la  figure  des  fonds 
du  navire,  et  dans  le  soin  de  rassembler,  le  plus  qu'il  est  pos- 
sible, le  poids  vers  son  centre  de  gravité.  L'auteur  prouve  combien 
le  vaisseau  est  plus  exposé  à  s'arquer  lorsqu'il  est  vide  que 
lorsqu'il  est  .chargé  :  il  considère  enbuite  l'arc  latéral,  ou  dans 
Je  sens  de  la  largeur  qu'aucun  auteur  n'a  voit  encore  discuté , 
.■quoiqu'il  soit  très- considérable ,  surtout  dans  les  vaisseaux  de 
guerre  ,  lorsque  leurs  batteries  s'élèvent  beaucoup  au-dessus  du 
centre  de  gravité ,  et  il  fait  connoitre  le  mauvais  ordre  qu'on 
.obswve  or^inakemen  dans  leur  répartition,  et  les  règles  qu'il 
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conviendroit  de  suivre  pour  éviter  cet  inconvénient.  I/autewf 
traite  dans  le  troisième  du  gouvernail,  des  voiles,  des  r^mei 
comme  nous  l'avons  indiqué  dans  les  articles  respectifs  de  notre 
histoire.  ; 

Le  livre  IV  traite  des  actions  et  des  monvemens  du  navire  : 
c'est  un  des  plus  importais  de  l'ouvrage.  L'auteur  fait  l'examen 
de  la  marche,  ou  du  mouvement  progressif  imprimé  au  vaisseau 
par  l'action  du  vent  sur  les  voiles,  et  dn  rumb  qu'elle  l'obligé 
de  suivre.  Il  donne  quatre  formules  qui  expriment  les  quatre 
vitesses  qu'il  distingue  dans  le  vaisseau,  savoir,  la  vitesse  directe 
où  suivant  la  quille  de  poupe  à  proue  ;  la  vîtesse  latérale  ou  per- 
pendiculaire au  côte  ;  la  vîtesse  oMiqne  qui  résulte  des  deux 
premières ,  et  que  le  vaisseau  suit  effectivement  ;  enfin,  la  vitesse 
avec  laquelle  le  vaisseau  s'élève  dans  le  vêtit ,  suivant  la  ligne 
môme  de  sa  direction,  et  il  en  déduit  l'expression  de  l'angle 
de  la  dérive.  Ces  formules  font  voir  que  les  quatre  vitesses  seroient 
proportionnelles  à  celles  du  vent,  si  la  conrbnre  des  voiles  n'ai- 
t  croit  pas  un  peu  cette  proportion  :  que  pins  le  rapport  entre 
les  résistances  latérale  et  directe  sera  grand ,  plus  la  vîtesse  directe 
sera  grande  et  la  vîtesse  latérale  petite:  que  pour  que  le  vais- 
seau gagne  au  vent,  il  faut  <\\ie  ce  rapport  soit  plus  grand  que 
celui  de  la  tangente  de  l'angle  du  vent  avec  la  ouille,  à  la  tan- 

f;cnte  de  l'angle  que  la  perpendiculaire  à  la  quitte  forme  avec 
a  direction  de  l'effort  des  voiles.  Ces  mêmes  formules  prouvent 
encore  que  les  quatre  vitesses  augmentent  à  mesure  qu'on  aug- 
mente Li  voilure,  et  que  les  vitesses  directe  et  oblique  augmentent 
à  un  tel  point,  quand  on  navigue  vent  largue  avec  tont  son 
appareil ,  quelles  arrivent  enfin  à  être  plus  grandes  que  celle, 
du  vent.  L'auteur  indique  les  cas  ou  cela  arrive,  et  quoiqu'ils 
n'aient  pas  lieu  dans  les  navires  ils  se  rencontrent  dans  les  galères 
et  le3  chebecs.  Il  applique  ensuite  ces  formules  à  des  exemples 
relatifs  à  la  disposition  ordinaire  des  appareils  employés  à  la 
mer,  tant  vent  arrière  que  vent  largue  ou  au  plus  près ,  et  trouve 
des  résultats  conformes  avec  les  faits;  ce  qui  n'a  nullement 
lieu  dans  les  formules  déduites  de  l'ancienne  théorie  des  résistances. 

Ayant  déduit  l'expression  de  la  vîtesse  directe  en  série,  il  en 
déduit  la  manière  de  combiner  les  dimensions  principales  des 
vaisseaux  pour  qu'ils  prennent  la  plus  grande  marche  possible  : 
en  augmentant  leur  longueur  et  en  diminuant  à  proportion  do 
leur  creux,  on  augmente  la  vîtesse,  mais  cela  n'est  pas  sans 
inconvénient;  la  vîtesse  augmente  encore  lorsqu'on  augmente 
la  longueur  et  qu'on  diminue  la  base  à  proportion  ,  dans  le  cas 
où  la  longueur  seroit  constante  ,  et  qu'on  ferait  diminuer  le  ban 
ou  le  creux.  Il  trouve  qu'il  est  avantageux  pour  naviguer  verrt 
arrière  ou  avec  an  veut  tres-largue,  cTaugmentèr  le  bau  et  de 

diminuer 
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diminuer  le  creux  ;  niais  que  c'est  tout  le  contraire  en  naviguant 
À  la  bouline,  ou  avec  des  vents  très  -  près.  Ces  résultats  s'ob- 
servent journellement,  et  ne  peuvent  se  déduire  de  l'ancien 
système  des  résistances.  Enfin ,  l'auteur  démontre  d'après  ses 
formules,  qu'avec  des  vents  modérés,  les  petits  bâtimcns  doivent 
mieux  marcher  que  les  grands  qui  leur  seraient  semblables ,  et 
que  les  grands  bàtimens  ont  l'avantage  de  la  marche  avec 
un  vent  violent. 

Vient  ensuite  la  théorie  du  gouvernement  ou  du  manège  du  * 
▼aisseau,  et  la  combinaison  des  forces  qui  tendent  à  le  faire  tour- 
ner ;  le  gouvernail  en  est  une ,  mais  dans  bien  des  cas  n'est  pas 
la  plus  énergique.  En  supposant  les  voiles  planes  et  le  vaisseau 
sans  inclinaison ,  l'axe  de  la  force  motrice  ne  concourt  pas  avec 
celui  des  résistances  j  ces  deux  axes  ne  coïncident  qu'en  vertu 
de  la  courbure  des  voiles  et  de  l'inclinaison  que  prend  le  vais- 
seau. Ces  deux  choses  dépendent  de  la  force  plus  ou  moins 
randc  du  vent,  de  la  plus  ou  moins  grande  quantité  de  voiles 
éferlées ,  et  de  leur  hauteur ,  l'une  venant  à  varier ,  l'axe  de 
la  force  motrice  varie  aussi ,  et  le  manège  devient  très-incons- 
tant ,  quoi  qu'on  ait  enseigné  jusqu'ici  le  contraire.  L'auteur 
met  en  évidence  les  cas  où  le  vaisseau  doit  venir  au  vent  ou 
arriver,  soit  par  quelque  altération  dans  la  force  du  vent,  soit 
parce  qu'on  augmente  ou  diminue  l'amplitude  ou  la  hauteur  des 
voiles,  soit  enfin  par  quelque  changement  dans  l'état  de  la 
charge ,  dans  les  dimensions  même  du  corps  du  vaisseau ,  sur- 
tout dans  la  quantité  de  l'élancement  ou  de  la  quête ,  d'où  dé- 
pend principalement  la  perfection  du  manège ,  quoique  plu- 
sieurs constructeurs  de  réputation  aient  pensé  le  contraire,  ou 
n'aient  pas  cru  à  cette  influence.  Enfin,  l'auteur  traite  de  l'em- 
placement des  mâts,  d'où  dépend  encore  la  qualité  de  bien 
gouverner,  et  de  l'effet  produit  par  la  variation  dans  la  voi- 
lure et  dans  la  force  du  vent ,  tous  objets  nouveaux,  ou  traités 
d'une  manière  nouvelle. 

Nous  avons  parlé  fort  au  long  de  ses  recherches  sur  le  roulis 
et  le  tangage.  Enfin,  Juan  termine  son  ouvrage  par  une  récapi- 
tulation ,  sans  aucun  calcul  analytique,  où  il  traite  de  la  force 
des  navires ,  de  l'échantillon  des  bois  qui  entrent  dans  leur  cons- 
truction :  il  fait  voir  la  foiblesse  avec  laquelle  les  vaisseaux  sont 
construits,  et  la  force  démesurée  qu'on  donne  aux  frégates, 
qnoique  les  vaisseaux  soient  à  proportion  plus  surchargés  d'ar- 
tillerie. Il  donne  des  règles  pour  une  construction  mieux  f>ro- 

})ortionnée  ,  pour  les  épaisseurs ,  le  poids  et  la  force  des  bois, 
ors  même  qu'ils  sont  de  différente  qualité  ou  espèce.  En  trai- 
tant de  la  grandeur  des  vaisseaux ,  U  fait  remarquer  qu'on  les 
a  augmentes  depuis  quelque  temps  sans  beaucoup  de  néecs* 
Tome  IV.  Rrr 
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gîté  j  il  discute  les  avantages  que  comportent  ces  deux  sys- 
tèmes ,  et  donne  les  préceptes  pour  les  proportionner  à  l'artillerie 
qu'ils  doivent  porter,  d'où  ou  infère  combien  il  est  important 
que  l'artillerie  soit  courte,  non  seulement  pour  qu'elle  soit  plus 
maniable  et  le  vaisseau  moins  chargé ,  mais  encore  pour  sa  plus 
grande  durée ,  parce  qu'alors  les  inomens  d'inertie  sont  beau- 
coup plus  petits. 

Il  lait  aussi  une  récapitulation  très  instructive  de  ce  qui  a 
été  dit  sur  l'action  des  voiles  relative  ù  la  stabilité  ;  il  fait  voir 
l'erreur  dans  laquelle  on  tomberont,  en  augmentant  les  appareils 
des  grands  vaisseaux  ,  comme  l'ont  prétendu  quelques  marins 
spéculatifs  ,  par  la  seule  raison  que  leur  stabilité  est  plus  grande 
à  proportion  que  celle  des  petits.  Il  recherche  la  variation  qui 
doit  arriver  à  cette  qnalité,  en  faisant  varier  quelques-unes  des 
dimensions ,  le  poids  ou  la  coque  du  vaisseau  ,  et  éclaircit  le 
tout  par  les  exemptes  nécessaires.  —  A  l'occasion  de  la  marche 
et  du  ru mb  que  suivent  les  vaisseaux ,  lorsque  les  formules  ana- 
lytiques démontrées  sont  trop  compliquées  pour  être  mises  à 
la  portée  des  navigateurs ,  l'auteur  les  réduit  à  des  constructions 
géométriques  d'une  intelligence  très-facile ,  et  en  même-temps 
très- élégante. 

Enfin,  cet  ouvrage  est  termine  par  des  considérations  de  la  plus 
grande  importance  sur  le  manège  des  vaisseaux  ;  l'auteur  y  fait 
connaître  xe  degré  d'action  de  toutes  les  puissances  qui  y  con- 
tribuent ,  ain&i  que  les  avantages  qui  résultent  de  la  bonne  po- 
sition îles  mâts.  Il  donne  aussi  des  règles  fort  utiles  pour  adoucir 
les  roulis  et  les  tangages,  avec  un  grand  nombre  d'exemples. 
m  Si  sur  le  tout ,  dit  Fauteur,  on  a  soin  de  consulter  l'expé- 
»  rience ,  on  verra  clairement  sa  correspondance  exacte  avec 
»  notre  théorie  ;  c'est  Tunique  moyen  d'accréditer  les  principes 
»  sur  lesquels  elle  est  fondée  ». 

Le  cit.  Lévêque,  a  qui  nous  devons  la  traduction  françoise 
de  cet  important  ouvrage ,  ne  pouvoit  manquer  de  l'augmenter 
et  de  le  perfectionner.  Egalement  versé  dans  la  géométrie  et 
dans  la  marine,  il  a  fait  des  notes  et  des  explications  très  déten- 
dues :  il  a  développé  les  idées  qui,  dans  l'original,  ne  sont  pas 
présentées  avec  assez  de  clarté;  il  y  a  corrigé  plusieurs  calculs, 
et  il  en  a  souvent  indiqué  l'esprit.  Lorsque  la  partie  analyti- 

3ue  était  trop  compliquée,  il  en  a  exposé  les  principes  et  les 
étails ,  en  les  rapportant  autant  qu'il  a  été  possible,  à  cé  qui 
est  enseigné  dans  le  Cours  de  tnaiJtématiques ,  qui  est  entre 
les  mains  de  tous  les  constructeurs  et  de  tous  les  marins. 

Don  Gabriel  Ciscar  ,  habile  géomètre  autant  que  navigateur, 
capitaine  de  frégate  de  la  manne  d'Espagne,  et  directeur  des 
études  de  l'académie  des  garde  -  marines  du  département- de  Car* 
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tagène ,  a  entrepris  de  publier  une  seconde  édition  de  Y  Examen 
Maritime.  Le  premier  volume  a  paru  à  Madrid  en  1793,  avec 
des  augmentations  considérables,  dont  le  but  est  de  rendre  cet 
ouvrage  classique ,  et  de  réunir  dans  le  môme  ouvrage  tous  les 
principes  nécessaires  à  son  intelligence.  Ce  premier  volume  con- 
tient 628  pages ,  grand  in~4°.  outre  gll  pages  pour  le  discours 
préliminaire  ,  les  tables,  etc.  et  ne  renferme  que  la  mécanique 
des  solides ,  c'est-à-dire  le  livre  premier  du  premier  volume 
de  l'ouvrage  de  D.  G.  Juan  :  nous  allons  indiquer  sommairement 
les  aditions  faites  à  cette  édition. 

Le  commentateur  expose  les  principes  généraux  qui  doivent 
faciliter  l'intelligence  de  X Examen  Maritime ,  cette  partie  est 
très-élémentaire  j  il  y  traite  d'abord  des  fonctions  proportion- 
nelles, et  des  attentions  qu'il  faut  avoir  pour  les  mettre  sous 
la  forme  d'équation ,  et  pour  les  comparer  :  il  parle  ensuite 
des  séries  à  différentes  constantes  ,  des  racines  des  équations 
générales  et  de  celles  qui  n'appartiennent  pas  au  problème, 
de  la  construction  des  équations  aux  surfaces,  des  courbes  à 
double  courbure  ;  il  expose  la  théorie  des  logarithmes ,  et  ter- 
mine cette  partie  par  un  traité  élémentaire  du  calcul  différentiel 
et  intégral. 

Ciscar  donne  ensuite  le  texte  de  V Examen  Maritime  \  les 
augmentations  sont  de  deux  espèces  :  savoir,  des  notes  sur  les 
difrérens  articles ,  et  des  additions  à  chaque  chapitre.  Comme 
les  notes  ont  presque  toujours  pour  objet  d'éclaircir  le  texte, 
et  d'en  développer  les  expressions  analytiques  ;  cette  partie  est 
plus  étendue  que  l'ouvrage  même,  les  réflexions  de  l'éditeur 
sont  très-judicieuses ,  et  présentées  avec  toute  la  clarté  et  le  dé- 
veloppement  cjue  peuvent  désirer  les  commençons.  Souvent  il 
présente  certaines  propositions  sous  un  point  de  vue  plus  gé- 
néral que  ne  l'a  voit  fait  D.  G.  Juan  ;  il  propose  des  vues  et 
des  applications  nouvelles ,  et  indique  quelques  corrections. 

Les  additions  au  chapitre  premier  contiennent  la  notion  des 
puissances  en  général  et  de  leur  comparaison.  Ciscar  discute 
ce  qu'on  a  entendu  par  les  forces  vives  et  les  forces  mortes; 
il  y  traite  de  la  gravité ,  de  la  force  des  agens  animés ,  et  de 
la  manière  de  calculer  les  effets  des  puissances  variables ,  sui- 
vant une  certaine  loi  ;  des  puissances  variables  en  raison  des 
temps ,  ou  en  raison  des  vitesses,  et  en  applique  les  formules 
aux  vitesses  que  prennent  les  boulets,  par  l'action  de  la  poudre. 
Sur  quelques  points  d'astronomie  physique,  et  dans  plusieurs 
autres  endroits ,  on  trouve  des  considérations  nouvelles,  et  par- 
tout une  grande  clarté. 

Les  additions  au  chapitre  deuxième  ont  58  pages  ;  elles  traitent 
des  puissances  proportionnellea ,  de  l'effet  d  une  puissance  quel- 
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conque,  suivant  une  direction  donnée,  et  des  puissances  qui 
agissent  au  moyen  des  cordes  ;  l'auteur  donne  la  théorie  de  la 
cnaînette  ,  et  l'applique  à  quatre  problèmes  iinportans;  il  traite 
aussi  de  l'attraction ,  des  trajectoires ,  des  projectiles ,  et  appli- 
que la  théorie  à  plusieurs  cas  de  physique  et  d'astronomie. 

Outre  les  notes  qui  accompagnent  le  texte  du  chapitre  troi- 
sième ,  D.  G.  Ciscar  donne  20  pages  d'additions ,  dans  lesquelles 
il  traite  du  centre  des  puissances,  il  donne  les  formules  pour 
trouver  les  centres  de  gravité,  les  applique  à  plusieurs  exem- 
ples, démontre  la  règle  de  Guldin  ;  il  l'applique  à  trouver  ces 
centres  par  une  méthode  graphique  :  enfin,  il  traite  de  la  sta- 
bilité des  corps  qui  reposent  sur  un  ou  plusieurs  points ,  ex- 

1>ose  la  théorie  des*  forces  centrifuges,  et  finît  par  l'examen  de 
a  courbe  qu^a  son  centre  de  gravité  le  plus  bas ,  et  fait  voir  que 
c'est  la  chaînette. 

Le  chapitre  quatrième  qui  traite  de  la  rotation  d'un  système  , 
est  accompagné  de  notes  très  importantes  ,  où  l'auteur  éclaircit 
quelques  endroits  du  texte  ,  y  fait  de  légères  corrections  ,  et  gé- 
néralise plusieurs  propositions.  Les  additions  occupent  48  pages. 
L'auteur  y  traite  de  la  résistance  des  leviers  et  de  leur  point 
d'appui  ,  et  donne  à  ce  sujet  quelques  formules  plus  générales 
que  celles  de  D.  G.  Juan.  11  entre  dans  de  grands  détails  sur 
la  pression  qu'exercent  les  léviers  sur  leur  point  d'appui ,  et 
fait  quelques  applications  de  cette  théorie  intéressante.  Ensuite 
il  expose  les  avantages  et  les  désavantages  qui  peuvent  résulter 
de  l'augmentation  de  poids  des  léviers  ;  donne  les  formules  qui 
doivent  servir  à  résoudre  les  problêmes  relatifs  au  mouvement 
giratoire,  et  en  fait  l'application  à  la  théorie  des  pendules;  il 
expose  la  manière  de  calculer  les  momens  d'inertie ,  en  fait  l'ap- 
plication à  plusieurs  corps,  et  aux  solides  de  révolution,  puis 
détermine  à  quelle  distance  du  centre  d'une  6phère  doit  s'exercer 
une  impulsion ,  pour  lui  communiquer  une  vitesse  angulaire  , 
qui  soit  à  sa  vitesse  absolue  dans  une  raison  donnée. 

Don  G.  Ciscar  traite  ensuite  de  la  manière  de  trouver  le 
centre  d'oscillation ,  et  en  fait  l'application  à  plusieurs  cas  ;  il 
examine  quelle  est  la  nouvelle  vitesse  angulaire  que  prennent 
les  corps,  lorsque  l'axe  fixe  change  instantanément,  que  la  quan- 
tité de  masse  augmente  ou  diminue ,  et  que  les  particules  per- 
dent le  mouvement  parallèle  à  une  direction  déterminée;  il  fait 
des  applications  de  sa  théorie  ,  et  traite  ensuite  de  la  manière 
de  conserver  l'uniformité  du  mouvement  dans  quelmies  machi- 
nes :  ces  additions  contiennent  plusieurs  choses  nouvelles. 

Le  chapitre  cinquième  traite  de  l'axe  et  du  rayon  de  rotation. 
Il  est  également  accompagné  de  notes  et  d'additions  qui  ont  pour 
objet  d'examiner  la  situation  et  les  mouvemens  de  Taxe  de  ro- 
.  •  .1  - 
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tation.  L'auteur  donne  une  expression  du  rayon  de  rotation  , 
plus  générale  que  celle  de  D.  G.  Juan  ;  et  la  conséquence  finale 
de  sa  théorie,  est  qu'il  n'y  a  pas  d'axe  fixe,  si  ce  n'est  celui  qui 
est  placé  à  une  distance  du  centre  de  gravité ,  égale  à  la  longueur 
du  pendule  simple  isochrone  avec  le  système. 
Le  chapitre  sixième  est  un  des  plus  importans  de  l'ouvrage  â 

Sar  la  Nouveauté  et  l'originalité  de  la  théorie  qu'il  renferme , 
a  pour  objet  la  percussion.  D.  G.  Ciscar  a  fait  un  grand 
nombre  de  notes  sur  ce  chapitre;  elles  ne  sont  pas  toutes  dans 
le  sens  des  principes  de  l'auteur,  mais  elles  contribuent  à  le 
mieux  entendre  ;  elles  présentent  souvent  cette  théorie  sous  un 
point  de  vue  plus  vaste  et.plus  général ,  et  quelquefois  plus  exact. 
Le  cit.  Lévêque  rend  témoignage  à  l'adresse  et  à  l'habileté 
que  D.  G.  Ciscar  a  manifestées  dans  cette  partie  importante  de 
son  travail. 

Dans  les  additions  à  ce  chapitre  sixième,  on  traite  du  choc 
des  corps  élastiques ,  de  la  résistance  q^ue  les  cordes  opposent 
à  la  percussion  :  feette  théorie  est  très- développée  ,  et  est  appli- 
quée à  plusieurs  cas.  L'auteur  y  traite  aussi  des  machines  qui 
agissent  par  le  moyen  de  la  percussion ,  et  expose  toute  la  théorie 
relative  au  centre  de  percussion  y  avec  tout  le  détail  qu'on  peut 
désirer ,  et  qu'on  chercherait  vainement  ailleurs. 

Le  chapitre  septième  a  pour  objet  le  mouvement  des  corps 
posés  sur  des  surfaces  ;  les  notes  de  D.  G.  Ciscar  sont  encore 
ici  très  -  intéressantes.  Dans  les  additions,  il  traite  du  choc 
oblique  des  corps  sphériques ,  de  leur  mouvement  sur  les  sur- 
faces convexes,  et  il  fait  voir  que  les  pendules  composés  em- 
ploient plus  de  temps  à  décrire  de  grands  axes  de  cycloïde ,  puis 
il  termine  par  l'examen  de  la  ligne  de  plus  vite  descente. 

Le  chapitre  huitième  traite  du  flottement  et  de  l'altération  qu'il 
produit  dans  le  mouvement  des  corps  posés  sur  des  surfaces. 
Les  réflexions  et  les  corrections  de  D.  G.  Ciscar  sur  les  per- 
cussions, trouvent  encore  ici  leur  application,  et  font  souvent 
l'objet  de  ses  annotations.  Dans  les  additions  ,  il  traite  des  vi- 
tesses que  les  surfaces  planes  qui  se  meuvent,  peuvent  commu- 
niquer aux  corps  qui  y  sont  posés  ;  de  leur  mouvement  gira- 
toire, de  la  force  verticale  et  de  la  poussée  que  les  fermes  où 
les  solives  exercent  sur  les  murs,  sur  lesquels  elles  s'appuient, 
on  trouve  dans  ces  aditions  plusieurs  objets  qui  paraissent  traités 
pour  la  première  fois. 

Le  chapitre'neuvième  et  dernier  traite  de  l'effet  du  frottement 
dans  les  machines  simples.  Les  notes  de  D.  G.  Ciscar  sont 
encore  ici  de  la  même  importance.  L'auteur  y  donne  une  for- 
mule générale  de  la  puissance  qu'on  peut  exercer  au  moyen 
de  la  vis  $  sa  théorie  est  plus  générale  que  celle  de  D.  G.  Juan 
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et  de  tous  les  antres  auteurs.  11  traite  de  la  diminution  du  frot- 
tement ,  en  interposant  un  corps  étranger  entre  les  surfaces  fro- 
tantes,  et  entre  dans  des  détails  intéressans  sur  l'effet  .des  rou- 
leaux ou  roues  de  friction,  sur  les  roues  des  charriots  et  des 
différentes  voitures  à  :\  ou  4  roues  :  il  parle  du  frottement  qui 
résulte  du  poids  de  la  machine  sur  l'axe  dans  le  treuil  vertical. 
Enfin ,  il  termine  son  ouvrage  en  parlant  de  l'effet  des  rou- 
leaux qu'on  emploie  pour  diminuer  le  frottement  de  l'axe  ;  cette 
partie  est  traitée  d'une  manière  qui  nous  a  paru  nouvelle. 

On  voit ,  par  cet  exposé ,  que  l'ouvrage  de  D.  G.  Ciscar  est 
un  traité  très  -  complet  de  dynamique ,  fait  à  l'occasion  de 
V Examen  Maritime  de  D.  G.  Juan  ,*  et  non  un  simple  com- 
mentaire de  cet  ouvrage.  Le  but  de  la  traduction  françoise  du 
cil.  Lévêqueétoitseulemcntde  faire  connaître  en  France  VExamen 
Maritime,  qu'on  peut  regarder  comme  une  production  du  gé- 
nie, et  l'une  des  plus  remarquables  du  siècle.  Le  cit.  Lévêque  a 
voulu  mettre  les  savans,  à  qui  la  langue  espagnole  n'est  pas 
familière ,  à  portée  d'apprécier  les  nouvelles  théories  que  cet 
ouvrage  renferme,  et  diriger  les  esprits  vers  les  grands  objets 
que  Juan  a  eu  en  vue.  Il  a  voulu  aussi  en  faciliter  l'étude  aux 
consti ucteurs  et  aux  navigateurs,  et  c'est-là  l'objet  des  notes  et 
des  développemens  nombreux  qu*il  y  a  ajoutés. 

On  doit  désirer  que  D.  G.  Ciscar  continue  son  travail  sur 
le  plan  qu'il  a  adopté  j  alors  cet  ouvrage  ne  pourra  avoir  moins 
de  4  volumes ,  grand  in-f.  tels  que  celui  dont  nous  venons  de 
faire  l'analyse ,  d'après  le  cit.  Lévêque. 

X  I. 

Vu  Jaugeage  des  Navires. 

La  manière  de  mesurer  et  de  calculer  ce  qu'un  bâtiment  peut 
contenir  et  ce  qu'il  peut  porter,  a  été  l'objet  de  beaucoup  de  re- 
cherches de  théorie  et  de  pratique. 

On  évalue  la  capacité  et  Je  port  en  tonneaux  de  2000  livres 
pesant ,  ou  de  42  pieds  de  capacité;  on  prend  l'un  pour  l'autre , 
eh  supposant  le  vaisseau  chargé  de  barriques  de  vin. 

Les  méthodes  -  pratiques  usitées  dans  les  ports  étoient  fort 
grossières.  On  trouvera  des  méthodes  plus  parfaites  et  plus  va- 
riées dans  les  ouvrages  de  Boaguer,  Juan,  Bellery,  et  surtout 
dans  l'ouvrage  intitulé  :  La  Théorie  et  la  Pratique  du  jaugeage 
des  tonneaux ,  des  navires  et  de  leurs  segmens ,  par  feu  r.  re- 
zenas,  professeur  royal  d'hydrographie  à  Marseille ,  seconde  édi- 
tion ,  augmentée  de  deux  Mémoires  sur  la  nouvelle  jauge,  par 
M.  Dez,  professeur  royal  de  mathématiques  de  l'école  royale 
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militaire;  à  Avignon,  chez  Jean  Aubert,  Ï778,  in-^°.  On  peut 
voir  aussi  les  Mémoires  de  l'Académie ,  pour  1721,  1724,  \y?5. 
La  méthode  de  Mairan,  adoptée  par  l'académie ,  qui  en  donna 
un  certiiicat  à  l'amiral  de  France,  {Histoire  de  l'Académie , 
1725)  consiste  à  mesurer  la  surface  de  la  section  horizontale 
du  navire  chargé  et  non  chargé ,  la  surface  moyenne  multi- 
pliée par  la  hauteur  comprise  entre  ces  deux  surfaces,  donne 
la  solidité  ou  le  volume  de  l'espace,  dont  la  charge  fait  enf  oncer 
le  navire,  tnais  cette  méthode  est  pénible ,  et  l'on  n'est  pas  tou- 
jours maître  de  l'employer. 

Suivant  la  méthode  la  plus  usitée,  on  partage  la  longueur 
du  navire  en  6  ou  8  parties,  par  des  plans  verticaux,  dont  on 
cherche  la  surface ,  en  prenant  leur  largeur  en  haut ,  en  bas  et 
au  milieu;  le  milieu  entre  le*  largeurs  est  la  largeur  moyenne. 
On  prend  la  hauteur  dessous  le  pont ,  à  rai-épaisseur  des  baux  , 
le  milieu  entre  toutes  les  largeurs  moyennes  se  multiplie  par  le 
milieu  entre  toutes  les  hauteurs  et  par  la  longueur  du  vaisseau  , 
on  à  la  capacité  en  pieds  cubes  ;  mais  si  l'on  veut  avoir  les  ton- 
neaux de  port,  suivant  l'évaluation  admise  communément,  on 
divise  la  capacité  par  42. 

Dans  le  rapport  sur  la  navigation  française,  fait  à  l'assemblée 
nationale,  au  nom  de  ses  comités  de  marine  et  de  commerce, 
r  Delattre,  le  22  septembre  1791 ,  on  trouve  des  tables  pour 
jaugeage,  et  une  règle  qui  devoit  être  généralement  suivie, 
quand  la  loi  aurait  été  portée  ;  on  a  décrété  une  méthode  bien 
moins  utile;  ainsi,  nous  préférons  d'indiquer  la  règle  qui  nous 
paraît  la  meilleure ,  et  qui  se  trouve  aussi  dans  Y  Abrégé  de  ATz- 
vigalion  du  cit.  de  la  Lande.  Suivant  cette  règle ,  on  mesure  la 
longueur  depuis  le  trait  extérieur  de  la  rablure  de  l'étrave ,  jus» 
qu'au  trait  extérieur  de  la  rablure  de  l'étambot;  la  largeur  prise 
en  dehors  au  plus  fort  du  navire  ;  enfin  le  creux ,  depuis  le  dessus 
du  pont  supérieur  jusqu'à  la  quille,  ou  depuis  le  niveau  des  plats 
bords,  si  le  vaisseau  n'est  pas  ponté,  et  on  multiplie  ces  trois 
dimensions  l'une  par  l'autre.  On  prend  la  largeur  du  navire 
aux  endroits  qui  sont  à  un  douzième ,  en  partant  de  la  rablure 
de  l'étrave  et  de  celle  de  l'étambot,  et  l'on  prend  le  milieu  entre 
ces  deux  largeurs ,  prises  vers  les  extrémités. 

L'excès  de  la  plus  grande  largeur  au  fort,  sur  cette  largeur 
moyenne  des  extrémités,  combiné  avec  la  largeur  au  fort,  fait 
trouver  dans  la  table  un  diviseur  qui  est  entre  84  et  i3o;  di- 
visant par  ce  nombre  le  produit  des  trois  dimensions,  on  a  le 
nombre  des  tonneaux  cherchés.  Par  exemple ,  pour  un  navire  de 
40  pieds  de  large,  si  l'excès  était  nul,  on  diviserait  par  84;  si 
cet  excès  étoit  de  i5  pieds,  on  diviseroit  par  127,  ce  sont  les 
nombres  quefournitlatable,et  qui  est  dans  X  Abrégé  de  Navigation- 
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Cette  table  ,  dont  l'idée  est  de  Borda ,  est  le  résultat  de  grand 
nombre  de  vaisseaux  de  différons  constructeurs ,  que  le  cit.  Vial 
du  Clairbois,  jaugea  exactement  en  1787.  Pour  comparer  le  ré- 
sultat avec  la  règle  ci-dessus,  et  en  déduire  ce  que  la  pratique 
devoit  fournir  pour  résultat  probable  du  jaugeage,  il  opéra  au 
Havre ,  sur  i5  a  20  bâtimens  de  toute  espèce  j  if  envoya  à  Bor- 
deaux ,  à  Saint-Malo ,  au  Croisic ,  à  Bayonne  et  à  Marseille  y  une 
instruction  sur  laquelle  on  en  jaugea  autant  dans  chaque  port. 
Le  cit.  Lévêque  y  mit  beaucoup  de  temps,  de  peines  et  de  dé- 
penses ,  et  ce  fut  le  résultat  de  27000  proportions,  qui  servit  à 
Vial  pour  construire  ces  tables.  Le  diviseur  5i  est  celui  qu'il 
a  trouvé  plus  convenable  aux  différentes  espèces  de  chargeinens 

Sour  que  le  nombre  de  pieds  cubes  donne  le  nombre  de  tonneaux 
'arrimage ,  au  lieu  de  42  qu'on  a  coutume  de  supposer.  Mais 
comme  l'espace  compris  dans  le  vaisseau  n'est  que  fj  du  produit 
des  trois  dimensions ,  c'est  98,  qui  est  le  moyen  diviseur  de  ces 
tables.  Au  reste,  comme  ce  n'est  ici  qu'une  aproximation  ou 
une  estime ,  il  est  indifférent  qu'il  y  ait  quelque  chose  de  plus 
ou  de  moins,  mais  il  est  important  que  la  règle  soit  uniforme 
et  générale ,  et  c'est  ce  que  l'on  peut  avoir  par  la  nouvelle  mé- 
thode et  les  tables  que  nous  avons  indiquées. 

Pour  bien  sentir  le  fondement  de  cette  règle,  il  faut  se  rap- 
peller  que  le  problême  du  jaugeage  consiste  à  trouver  la  quantité 
de  tonneaux  d'arrimage  que  peut  contenir  la  cale  d'un  navire  » 
(le  tonneaux  d'arrimage  étant  une  capacité  de  43  pieds  cubes.) 

Il  est  aisé  de  jauger  un  navire ,  lorsqu'il  est  déchargé  ;  il  suffit 
alors  de  cuber  la  cale  par  parties ,  et  de  diviser  par  42  le  nombre 
des  pieds  cubes  qu'on  a  trouvés ,  le  quotient  est  le  nombre  de 
tonneaux  d'arrimage  que  la  cale  peut  contenir  :  mais  il  faut  aussi 
pouvoir  le  jauger  lorsqu'il  est  chargé ,  et  alors  comme  on  ne  peut 
mesurer  que  les  dimensions  extérieures  et  le  creux ,  il  faut  tirer 

Sarti  de  ces  dimensions  pour  en  conclure  la  quantité  de  tonneaux 
'arrimage. 

La  chose  seroit  aisée,  si  les  cales  des  navires  étoient  toutes 
semblables ,  ou  que  du  moins  elles  fussent  allongées  ou  applaties 
proportionnellement  ;  car  alors  déterminant  par  une  expérience) 
la  quantité  de  tonneaux  d'arrimage  dans  un  navire  donné ,  et 
comparant  ensuite  ce  nombre  de  tonneaux  avec  le  produit,  sa- 
voir, la  longueur,  la  largeur  et  le  creux,  exprimés  en  pieds,  le 
quotient  de  ce  dernier  nombre  divisé  par  le  premier ,  seroit  un 
diviseur  commun ,  par  lequel  il  faudroit  diviser  le  produit  des 
trois  dimensions  d'un  autre  navire  quelconque,  pour  avoir  son 
jaugeage. 

Mais  les  cales  des  navires  ont  des  formes  très-difTérentes  les 
unes  des  autres.  Quelques  navires,  comme  par  exemple  les 

Hollandois  , 
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Hollandois,  sont  presque  des  parclellipipédes ,  tandis  que  les 
Anglois  et  les  François  sont  pincés  de  l'avant  et  de  l'ai  rière ,  et 
que  leur  maître-couple  approche  de  La  ligne  circulaire  :  d'après 
cela,  le  diviseur  qu  on  auroit  trouvé  dans  l'expérience  précé- 
dente, si  on  avoit  procédé  sur  un  vaisseau  firançois ,  seroit  beau- 
coup trop  grand  pour  donner  le  jaugeage  d'un  navire  hollan- 
dois ,  et  réciproquement.  Ainsi  en  général ,  plus  le  bâtiment  est 
fin,  rjlus  le  diviseur  doit  être  grand.  Il  s'agi&soit  de  trouver 
une  rè^le  qui  indiquât  a-peu- près  le  diviseur,  dont  on  de  voit 
«e  servir  pour  chaque  espèce  de  bâtiment  ;  voici  comme  on  a 
raisonné. 

Lorsqu'un  constructeur  veut  donner  à  son  navire  une  grande 
capacité ,  (  les  dimensions  principales  restant  les  mêmes ,  )  il 
augmente  l'étendue  du  maître  gabarit  ,  en  lui  donnant  une 
figure  plus  approchante  du  paralïéiograme ,  et  en  même-temps 
il  renfle  les  parties  de  l'avant  et  de  l'arrière,  de  manière  que 
sa  ligne  de  flotaison  approche  aussi  du  paralïéiograme.  D'après 
cela  la  figure  de  la  ligne  de  flotaison  indique  le  plus  ou  moins 
de  capacité  du  navire  ,  comme  l'indiqueroit  la  figure  même 
du  mettre- gabari.  Si  cette  ligne  forme  un  angle  aigu  à  l'avant 
et  à  l'arrière,  le  vaisseau  est  très-fin j  si  l'angle  est  obtus,  le 
vaisseau  est  d'une  capacité  ordinaire  ;  et  si  l'angle  est  presque 
de  180e  sa  capacité  est  très-grande.  Borda  pensa  en  conséquence 
u'il  était  possible  de  déterminer  avec  quelque  précision  les 
iviseurs  dout  nous  avons  parlé  ci- dessus,  en  les  faisant  dé- 
pendre de  la  figure  des  lignes  de  fiotaisoa.  On  a  jaugé  avec 
beaucoup  de  soin  plusieurs  bâtimens  vides  de  diffère  os  genres , 
anglois,  français,  hollandois,  suédois,  espagnols,  et  compa- 
rant le  jaugeage  avec  le  produit  des  trois  dimensions ,  on  a 
trouvé  le  diviseur  qui  convenoit  à  chacun  de  ces  bâtimens  : 
ensuite  dans  chaque,  bâtiment  on  a  mesuré  deux  largeurs  de 
la  ligne  de  flotaison  l'une  à  la  douzième  partie  de  la  longueur, 
en  commençant  de  l'avant,  et  l'autre  également  à  la  douzième 
partie  de  la  longueur  en  commençant  de  l'arrière.  On  a  pris 
la  moitié  de  la  somme  de  ces  deux  largeurs ,  et  comparant  cette 
quantité  à  la  largeur  dp  bâtiment  prise  à  son  milieu  on  a  eu  un 
certain  rapport  qu'on  a  regaidé  comme  indicateur  du  plus  ou 
moins  de  finesse  ou  de  capacité  du  bâtiment,  et  par  conséquent 
aussi  comme  indicateur  du  diviseur  qui  lui  convenoit. 

^  On  a  fait  une  table  de  tous  les  bâtimens  jaugés  et  de  leurs 
diviseurs  trouvés ,  avec  les  rapporta  indicateurs  des  capacités  ; 
et  remplissant  les  intervalles  par  des  interpolations ,  oh  a  formé 
la  table  générale,  où  l'on  trouve  le  diviseur  qui  convient  à  un 
bâùroant  quelconque,  pourvu  qu'on  connoissc  le  rapport  de 
Tome  IV.  S  s  s 
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sa  pics  grande  largeur  >  à  la  demi-somme  des  largeurs  prises 

Ters  les  extrémités. 

Tout  cela  suppose  qu'en  effet  lorsque  dans  deux  bâtimens 
le  rapport  que  nous  avons  appelé  indicateur  est  le  même,  les 
deux  bâtimens  doivent  avoir  aussi  le  même  diviseur.  11  peut 
arriver  quelquefois  que  cela  ne  soit  point  ainsi  ;  mais  on  a 
remarqué,  en  examinant  le  résultat -des  calculs  faits  par  Vial , 

3ue  plus  le  rapport  indicateur  s'approchoit  de  l'unité,  plus  le 
iviseur  trouvé  par  l'expérience  étoit  grand ,  comme  cela  de- 
voit  être;  ensorte  que  l*on  peut  regarder  cette  manière  de 
déterminer  le  jaugeage  comme  aussi  exacte  que  la  matière  le 
comporte. 

Le  tonneau  est  chez  les  Anglois  comme  chez  nous  environ 
deux  milliers  ,  car  ils  comptent  leur  quintal  de  112  livres  avoir 
du  poise ,  et  cette  livre  est  à  celle  de  France  comme  25  est 
à  27.  Les  HoHandois  et  les  autres  nations  commerçantes  em- 

{>loient  également  un  tonneau  d'environ  deux  milliers.  Dans 
'établissement  des  nouvelles  mesures ,  le  même  tonneau  con- 
tiendra 980  kilogrammes  ou  nouvelles  livres  décimales,  dont 
chacune  vaudra  2,044  des  anciennes.  Le  plus  grand  vaisseau 
de  48  pieds  de  large  est  évalué  à  25oo  tonneaux.;  les  vaisseaux 
de  la  Compagnie  des  Indes  du  port  de  1200  tonneaux  sont 
de  la  force  des  vaisseaux  de  64  canons. 

Un  vaisseau  de  60  canons  et  de  36  pieds  de  large  est  évalué 
1000  tonneaux;  les  vaisseaux  de  900  tonneaux  répondent  aux 
vaisseaux  de  guerre  de  5o  canons  ;  ceux  de  600  tonneaux  ré- 
pondent à  des  frégates  de  26  canons. 

XII. 

Des  Cordages. 

VJrt  de  la  corderîe,  publié  par  Duhamel  en  ij47  1709 
en  572  pages  in  4°.  a  contribué  à  éclairer  cette  partie  de  la  marine  ; 
il  résulte  des  expériences  de  Duhamel ,  qu'en  général  on  leur 
donne  trop  de  tord,  qu'ils  sont  trop  commis,  c'est-à-dire  que 
les  fils  sont  trop  racourcis  dans  les  diverses  opérations  par  les- 
quelles ils  passent  avant  de  devenir  des  cordages.  On  a  vérifié 
la  justesse  de  ces  observations  ;  mais  cette  partie  est  traitée 
d'une  façon  très- satisfaisante  dans  le  traité  de 'la  corderie  et 
dans  son  supplément.  C'est  un  modèle  de  la  manière  dont  les 
questions  de  physique  doivent  être  discutées.  On  y  remarque 
toutes lesdilficultés  décomposées,  l'examen  particulier  de  chaque 
opération  ,  de  plusieurs  réunies ,  et  les  expériences  multipliées 
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de  l'ensemble  des  divers  inconvéniens  qui  peuvent  déterminer 
à  sacriiier  une  partie  de  la  force  à  la  durée. 

Une  observation  importante,  tirée  du  supplément  au  traité 
de  la  corderie ,  est  que  la  résistance  des  cordages  ne  doit  pas 
£tre  évaluée  à  plus  de  la  moitié  de  ce  que  donnent  les  tables 
ordinaires  ;  un  cordage  de  deux  pouces  ne  doit  pas  être  exposé 
à  porter  plus  de  mille  livres,  ou  peut-être  môme  huit  cent 
livres  :  car  on  voit  dans  ce  traité  combien  les  cordages  perdent 
par  les  successions  de  temps,  et  on  ne  doit  compter  pour  la 
force  des  cordages  employés  au  grément  que  celles  qu'ils  con- 
servent après  une  certaine  durée. 

Si  on  venoit  à  supplér  au  gaudron  par  quelqu'espèce  de  moyen 
qui  permît  de  défendre  les  cordages  de  l'humidité,  il  faudroit 
prévenir  les  accidens  qu'occasionnerait  la  tension  des  haubans , 
s'ils  conservoient  toute  leur  élasticité,  et  si  on  les ridoit , c'est- 
à-dire,  roidissoit  d'un  temps  sec,,  parce  que  l'humidité  en  les 
racourcissant ,  leur  feroit  emporter  les  porte- haubans,  et  pour- 
roi  t  occasionner  d'autres  accidens  ;  car  la  plus  grande  varia- 
bilité d'extention  des  cordages  gaudronnés,  leur  peu  de  racour- 
cissement  par  l'humidité  font  qu  on  n'a  pas  à  craindre  de  pareils 
efforts.  Enfin  cette  partie  de  la  manœuvre  a  été  très* perfection- 
née dans  ce  siècle ,  et  c'est  pour  cela  que  nous  en  avons  fait 
un  petit  article. 

XIII. 

Moyen  pour  désaler  l'eau  de  la  mer. 

Depuis  plus  d'un  siècle  on  s'est  occupé  en  Angleterre  et  en 
France  des  moyens  de  rendre  potable  l'eau  de  mer  ;  Hauton , 
Valcot ,  Fitzgérald,  Haies,  Appleby,  Leibnitz,  Gautier,  méde- 
cin de  Nantes,  Sec.  ont  donne  des  moyens.  On  peut  voir  les 
expériences  de  Haies  dans  les  Transactions  de  1755,  page  3 12. 
En  1763,  M.  Poissonnier  donna  la  description  d'une  cucurbite 
pour  distiller  et  désaler  l'eau  de  la  mer.  On  en  fit  plus  de  80 
expériences  qui  réussirent  à  merveille.  Poissonnier  s'embarqua 
sur  le  vaisseau  les  Six  Corps ,  pour  faire  en  pleine  mer  cette 
opération  qu'il  répéta  ensuite  dans  la  rade  de  ce  port.  Suivant 
les  rapports  de  Chésac  qui  commandoit  ce  vaisseau ,  et  de  tous 
les  officiers  qui  furent  témoins  des  essais,  l'eau  que  Poissonnier 
avoit  déssalee ,  se  trouva  douce ,  pure ,  légère  comme  l'eau 
de  pluie ,  et  la  salubrité  en  fut  prouvée  par  l'expérience  de 
plusieurs  personnes  qui  en  burent  pendant  long-temps.  La  ma- 
chine destinée  à  l'opération  ne  cause  aucun  embarras  dans  le 
vaisseaux  :  le  service  s'en  fait  d'une  manière  simple ,  sans  aucune 
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espèce  d'inconvénient.  EHe  est  disposée  de  manière  que  Veau 
salée  ne  se  mêle  point  avec  Peau  douce.  Le  citoy  en  de  Bongain- 
ville ,  dans  sou  Koyage  autour  du  Monde ,  convient  qu'il  dût 
à  l'usage  de  l'eau  distillée  par  cette  machine  le  salut  de  son 
équipage.  On  en  trouve  la  description  et  le  figure  dans  le  troisième 
volume  de  la  Chimie  du  cit.  Baumé.  On  y  voit  qu'il  con- 
seilloit  d'ajouter  6  onces  d'alkali  marin  à  chaque  baril  d*eau 
de  mer  ,  afin  que  les  dernières  parties  fussent  aussi  bonnes  que 
les  premières.  Avec  une  barique  de  charbon  de  terre  on  peut 
se  procurer  six  à  sept  barriques  d'eau  douce ,  ce  qui  fait  une 
grande  économie  pour  la  place  et  l'arrimage. 

Courcelles  ,  médecin  de  la  marine  à  Brest,  assura  an  cit. 
de  la  Lande  qu'une  des  grandes  cucurbites  dépensoit  en  vingt- 
quatre  heures  200  livres  de  charbon  de  terre  et"  en  produisait  000 
d'eau  douce.  Il  y  auroit  encore  plus  d'économie  en  continuant 
la  distillation  plus  long-temps. 


Fia  du  huitième  Livre  de  la  cinquième  Tarde. 
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;    CINQUIEME  PARTIE, 

Qui  comprend  l'Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 

dix-huitième  siècle, 

H  ■  •  —    '  I       ■     ■   IM  n 

LIVRE  NEUVIÈME, 

Histoire  des  progrès  de  la  Navigation  relativement  an  pHotage, 
c'est-à-dire  an  chemin  et  à  la  situation  du  navire.  ' 


L 

De  la  Boussole. 

"Povk  connoître  la  situation  d'nn  navire  à  la  mer  on  n'a  eu 
long-temps  que  la  boussole  et  le  loc,  nous  devons  donc  com- 
mencer notre  histoire  par  celle  de  la  boussole.  Il  paroît  quelle 
étoit  connue  en  France  ,  et  employée  par  les  marins  vers  l'an 
1260.  (Astron.art.  38ot  Ximénés ,  del  vecchio  gnomons,  p.  lia:.) 
Le  cit.  Devillebrune  croit  que  ,1a  boussole  &oit  en  usage  dans 
le  douzième  siècle  ,  au  temps  de  Madoc  ;  Albert- le- Grand  f  dans 
le  siècle  suivant  ,  en  partait  comme  d'une  chose  commune. 
Elle  étoit  connue  auparavant  des  Chinois ,  mais  il  n'en  faisoient 
aucun  usage.  Flavio-Gioïa ,  d'Amalfi,  dans  texoyaume  de  Naples, 
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répandit  l'usage  de  la  boussole  dans  la  marine ,  et  il  passa  pour 
auteur  de  cette  découverte  vers  l'an  i3oo. 

Gébiin ,  dans  le  huitième  volume  du  Monde  primitif,  en 
1781,  soutint  que  les  Phéniciens  connoissoient  fa  boussolle  t 
mais  cet  auteur  aimoit  les  idées  singulières. 

Aussitôt  qu'on  fit  usage  de  la  boussole  sur  mer  on  plaça  l'ai- 
guille sur  un  pivot  ;  mais  on  a  successivement  perfectionné 
toutes  les,  parties  de  cet  instrument.  La  Hire  expliqua  dans  les 
Mémoires  de  l Académie  pour  1716",  une  méthode  pour  en 
observer  la  déclinaison ,  qui ,  comme  on  le  verra  ci-après ,  a  lieu 

Ïiresque  par  tout.  Radouay  en  1^27,  dans  ses  Remarques  sur 
a  navigation  donna  la  construction  d'un  nouveau  compas  de 
variation.  £n  1732,  Bouguer  qui  remporta  le  prix  de  l'Aca- 
démie donna  des  calculs  utiles  sur  l'observation  de  la  déclinaison. 
Buache ,  la  même  année ,  proposa  une  boussole  qui  donne  par 
une  seule  opération  l'inclinaison  et  la  déclinaison  avec  plus  de 
précision  qu'on  ne  l'avoit  jusqu'alors.  En  1743,  l'Académie  ayant 
proposé  pour  sujet  de  prix  l'inclinaison  de  l'aimant ,  Daniel- 
Bernoulli  donna  la  manière  de  faire  les.  boussoles  d'inclinaison  , 
Magni  en  Ht  à  Paris  de  très- bonnes.  Bouguer,  dans  son  Traité 
de  Navigation ,  en  1753  ,  donna  encore  de  nouvelles  perfec- 
tions à  la  boussole.  AntMauroe  proposa  en  1759  un  moyen  de 
rendre  l'aiguille  plus  Hbre.  Au  lieu  de  placer  au  milieu  du  fond 
de  la  boite  un  pivot  aigu ,  il  y  place  un  petit  pilier  assez  gros 
pour  recevoir  une  chape  de- verre  ou  d'Agathe  qui  y  est  mas- 
tiquée, l'ouverture  tournée  en  haut.  Il  en  ajuste  une  pareille  au 
centre  de  la  rose,  il  fait  un  petit  fuseau  de  enivre  pointu  par 
les  deux  bouts  ,  dont  l'un  entre  dans  la  chape  de  la  rose.  Trois 
petits  contre*  poids  disposés  en  triangle  vers  le  milieu  de  la  hau- 
teur du  fuseau,  ont  assez  de  puissance  pour  rappeler  la  rose 
dans  la  situation  horizontale.  Cette  petite  addition ,  toute  simple 
qu'elle  est,  procure  à  la  rose  une  mobilité  qu'on  ne  soupçon- 
neroit  pas  avant  de  l'avoir  vue. 

Mais  cette  grande  mobilité  pouvoit  causer  un  inconvénient 
considérable  :  un  vaisseau  en  mer  est  dans  un  mouvement  con- 
tinuel ,  et  ces  aiguilles  si  mobiles  pourroient  devenir  ce  qu'on 
nomme  volages,  c'est-à-dire ,  qu'avant  qu'elles  fussent  fixées, 
un  nouveau  mouvement  du  navire  les  éloignerait  de  leur  di- 
rection. Il  proposoit  de  petites  aîles  de  papier  collées  perpen- 
diculairement sous  la  rose  et  qui  remédient  à  ces  oscillations  : 
sans  changer  sensiblement  la  rose,  elles  éprouvent  dans  l'air 
une  résistance  qui  sufiit  pour  la  fixer  assez  promptement  sans 
lui  rien  faire  perdre  de  sa  justesse.  Les  •  aiguilles  construites 
suivant  ces  principes ,  reviennent  toujours  à  leur  première  di- 
rection à  moins  d'un  demi-degré  près ,  lorsqu'on  les  en  dérange  \ 
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an  lieu  que  les  boussoles  ordinaires  ne  s'y  remettent  qu'avec 
une  différence  de  deux  on  trois.  Duhamel  et  Anthéaumo  tra- 
vaillèrent utilement  tant  pour  perfectionner  les  aiguilles  et  leur 
suspension que  pour  deviner  et  rendre  public  le  secret  que 
Knight,  physicien  anglois  faisoitdeses  Appareils  magnétiques , 
(Histoire  de  l'Académie ,  1750). 

Dans  la  pièce  qui  partagea  le  prix  de  l'Académie  en  1777 
sur  les  aiguilles  aimantées,  et  qui  est  dans  le  neuvième  volume 
des  mémoires  présentés ,  on  trouve  une  méthode  ingénieuse 
du  cit.  Coulomb  pour  suspendre  les  aiguilles  avec  un  fil;  elle 
n'est  g  a  ères  praticable  sur  mer,  mais  elle  a  au  moins  cet  avan- 
tage que  l'on  peut  observer  très- exacte  ment  dans  un  port  la 
déclinaison  de  l'aiguille,  et  vérifier  celles  qu'on  embarque  sur 
les  vaisseaux. 

On  a  beaucoup  disputé  sur  la  forme  des  aiguilles.  Celle  qui 
a  paru  long-temps  réussir  le  mieux  est  une'forme  de  rhomboïde 
très- allonge  ;  la  matière  doit  être  d'un  bon  acier  trempé  ;  et 
la  longuenr  pour  la  mer  de  6  à  j  pouces  ;  la  chappe  doit  être 
d'agate,  c'est  de  toutes  les  matières  celle  qui ,  suffisamment 
commune  est  la  plus  propre  à  résister  à  l'usure  et  au  frotement 

Sar  la  pointe  du  pivot.  Ce  pivot  enfin  doit  être  trempé  très- 
ur  afin  de  conserver  toujours  le  poli  et  la  pointe  aigiie  qui 
doit  donner  au  mouvement  de  l'aiguille  la  plus  grande  liberté. 

M.  Vanswinden  dans  la  pièce  qui  partagea  le  prix  et  qui  est 
dans  le  huitième  volume ,  donne  la  préférence  sur  les  différentes 
formes  d'aiguilles  employées  jusqu  ici  à  des  barreaux  aimantés 
plus  larges  qu'épais ,  suspendus  dans  le  sens  de  leur  épaisseur , 
et  qui  ne  sont  point  percés  par  le  centre.  La  suspension  qu'il 
préfère  est  celle  où  l'aiguille  est  armée  d'une  pointe ,  qui  repose 
sur  une  plaque  de  verre  où  l'on  pratique  une  petite  cavité. 

La  boëte  qui  renferme  l'aiguille  étoit  dans  la  plupart  des 
boussoles  d'une  forme  vicieuse.  Deux  boëtes  quarrées  dans  une 
autre  boëte  quarrée  sont  sujettes  à  se  heurter  par  leur  fond 
dans  de  grand  roulis ,  ce  qui  imprime  à  l'aiguille  un  mou- 
vement irrégulier  qui  la  rend  comme  affolée.  On  a  remédié  à 
cet  inconvénient  en  formant  les  boëtes  intérieures  en  forme  d'hé- 
misphères ou  de  cul -de-lampes*  Il  est  bon  que  celle  qui  porte 
le  pivot  soit  de  cuivre  mince;  il  faut  s'être  assuré,  qu'il  n'y  a 
point  départies  ferrugineuses  ,  car  il  est  des  cuivres  qui  en  con- 
tiennent et  qui  attirent  l'aimant;  l'utilité  de  cette  précaution  est 
aisée  à  sentir,  car  si  une  boëte  de  bois  se  déjette,  comme  cela 
est  fort  facile  par  une  suite  de  la  chaleur  et  de  l'humidité  al- 
ternative dans  une  longue  route ,  le  pivot  perdra  sa  situation 
ainsi  que  le  centre  de  la  rose,  et  toutes  les  observations  faites 
par  une  pareille  boussole  seront  vicieuses. 
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La  rose  des  vents  qui  porte  sur  l'aiguille ,  et  doit  servir  par 
sa  direction  vers  la  proue ,  à  désigner  le  rumb  de  vent,  doit 
être  à-la-fois  solide  et  légère.  Le  carton  dont  on  se  servoit , 
et  dont  on  se  sert  encore  dans  la  marine  marchande  ,  est  sujet 
;\  se  déieter  par  l'humidité.  Les  Anglois,  dit  Radouay ,  se  servent 
d'une  lame  de  tôle  très -line,  sur  les  deux  surfaces  de  laquelle 
est  collée  une  feuille  de  papier  tin ,  dont  celle  de  dessus  est  la 
rose  des  vents  ;  on  concilie  ainsi  la  solidité  et  la  légèreté. 

Bouguer,  dans  sa  pièce  de  17^2 ,  ne  changeoit  rien  à  la 
construction  de  la  boussole  ;  mais  la  Condamioe  proposoit  en, 
1733  une  construction  de  boussole  au  moyen  de  laquelle  le  même 
observateur  pou  voit  prendre  seul,  et  sans  l'aide  d'un  second, 
soit  le  vertical  de  l'astre ,  soit  la  position  de  la  rose.  Il  en  fit 
un  usage  assez  satisfaisant  dans  son  trajet  d'Europe  à  Saint- 
Domingue,  lors  de  son  voyage  au  Pérou. 

La  Caille,  dans  sa  nouvelle  édition  du  Traité  de  Navigation 
de  Bouguer,  proposa  aussi  lui- même  un  léger  changement  qui 
mettroit  à  portée  d'observer  plus  exactement  le  vertical  de  l'astre 
et  de  faire  cette  observation  tout  seul  et  sans  aide.  Ce  serait 
de  couvrir  la  boussole,  non  d'une  glace  plane,  mais  de  deux 
glaces  en  forme  de  toit  ayant  leur  concours  ou  arestier  dans 
le  sens  perpendiculaire  à  la  ligne  des  pinnules;  d'étendre  sur 
cette  double  glace  un  fil  d'une  pinnule  à  l'autre ,  ensorte  cju'Û 
passe  bien  à-plomb  au-dessus  de  la  rose.  Alors  tournant  l'ins- 
trument jusqu'à  ce  que  l'ombre  du  iil  dont  on  vient  de  parler 
tombe  précisément  sur  le  centre  de  la  rose,  on  a  d'un  même 
coup-d'oeil  la  déclinaison  du  vertical  du  soleil  à  l'égard  de  la 
ligne  nord  et  sud.  Mais  soit  attachement  des  navigateurs  à 
leurs  anciennes  pratiques  ,  soit  qu'on  ait  trouvé  des  difficultés 
et  des  inconvéniens  à  cet  arrangement  de  boussole  ,  je  ne  sache 
pas  qu'il  ait  été  employé. 

Il  y  a  eu  souvent  à  la  mer  un  usage  vicieux,  c'étoit  d'ac- 
coupler dans  l'habitacle  deux  boussoles  :  on  se  persuadoit  qu'elles 
s'aidoient  en  quelque  sorte  mutuellement ,  et  que  quand  elles 
montraient  le  même  rumb ,  on  avoit  une  confirmation.  Elles 
se  nuisent  au  contraire ,  et  c'est  ce  qui  résulte  des  expériences 
de  Lous  clans  l'ouvrage  intitule  i  Teatfmen.  tt&périmentorum  ad 
compas sum  perficiendum.  et  uniçuique  uwi  tant  naulico,  quant 
terre  s  tri  accommodando ,  ut  ttt  ad  virium  magneticarutn  quatir 
titatem  eorplorandam.  spectantium ,  à  Crût.  Car.  Lous  (  Hathiae. 
1734.  4.  )  Cet  ouvrage  est  plein  de  vues  et  d'expériences  inté- 
ressantes. „  •  j 

L'aiguille  aimantée  ne  se  dirige  pas  eKaçtament  vers  le  Nord, 
cette  remarque  fut  faite  par  Sébastien  CaJbot,  ou  William  Bur- 
rou^h ,  même  avant  la  découverte  de  l'Amérique  ;  il  est  donc 

essentiel 
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essentiel  de  savoir  combien  l'aiguille  s'éloigne  du  vrai  nord, 
c'est  la  déclinaison,  qui  est  ou  vers  l'orient  ou  vers  l'occùlent. 
On  sait  qu'à  Paris ,  par  exemple,  l'aiguille  aimantée  décline 
de  220  en  1801  vers  l'ouest  ;  on  sent  quelle  erreur  on  com- 
mettrait sur  sa  route ,  en  prenant  pour  le  vrai  rumb  celui  qu'in- 
dique la  boussole,  puisqu'avec  une  pareille  déclinaison  l'on  se 
tromperait  de  deux  rumbs  de  vent. 

Il  serait  à  souhaiter  qu'on  pût  chaque  jour  réitérer  l'opéra- 
tion nécessaire  pour  connoître  cette  erreur;  mais  malheureu- 
sement on  ne  le  peut  pas  toujours;  l'opération  est  délicate, 
et  exige  de  l'adresse  ,  c'est  pourquoi  divers  astronomes  et 
navigateurs  ont  cherché  des  boussoles  ou  compas  de  variation 


Elle  est  fondée  sur  ce  que  connoissant  la  latitude  du  lieu 
où  est  le  vaisseau  et  la  déclinaison  du  soleil,  on  peut  dé- 
terminer l'amplitude  ortive  ou  occase  du  soleil ,  c'est-à-dire  la 
distance  entre  le  vrai  point  d'orient  ou  d'occident  et  le  point 
sur  lequel  se  lève  ou  se  couche  le  soleil.  Dans  la  figure  20.  si 
S  est  le  soleil  levant,  £  Q  le  rayon  de  l'équateur,  DE  la  dé- 
clinaison du  soleil  dont  SO  est  le  sinus;  on  peut  en  résolvant 
le  triangle  SOQ  trouver  l'amplitude  SQ  ;  on  peut  même  avec 
un  compas  prendre  S  Q  sur  la  figure  ,  et  la  portant  de  A  en  B 
l'ofi  a  l'amplitude  AC.  Au  reste,  on  la  trouve  dans  tous  les 
livres  de  navigation  et  dans  plusieurs  volumes  de  la  Connois" 
sanec  des  Temps ,  ce  qui  épargne  la  peine  de  ce  calcul. 

On  prend  donc  une  boussole  particulière  qu'on  appelle  compas 
de  variation ,  à  la  différence  de  l'autre  qu'on  nomme  compas 
de  route.  Cet  autre  compas  diffère  de  celui-ci  en  ce  qu'il  est 
ordinairement  un  peu  plus  grand ,  et  que  la  boëte  en  est  garni© 
à  ses  côtés  de  deux  pinnules,  servant  à  prendre  la  direction 
du  centre  du  soleil  vers  son  lever  ou  son  coucher.  Un  fil  est 
étendu  de  l'one  à  l'autre  en  passant  au-dessus  du  centre  de  la 
rose.  Ce  compas  de  variation  étant  donc  établi  dans  un  lieu 
du  vaisseau  ou  Ton  ait  la  libre  vue  du  levant  ou  du  couchant, 
on  des  observateurs  vise  au  soleil  à  travers  les  ouvertures  des 

{>innnles,  ayant  l'attention  d'en  partager  le  disque  en  deux  par 
es  fentes  des  pinnules ,  etl'autre  observateur  remarque  de  combien 
la  ligne*  nord  et  sud  de  la  boussole  s'écarte  du  plan  de  ces 
deux  fentes ,  ce  qu'il  est  aisé  de  faire  en  regardant  quel  degré 
de  la  rose  est  perpendiculairement  au-dessous  du  fil.  Cette  ob- 
servation donne  donc  l'amplitude  ortive  ou  occase  à  l'égard 
de  la  boussole.  Le  calcul  ou  les  tables  donnent  l'amnlitm^e  vraie; 
et  conséquemment  la  différence  est  la  déclinaison  de  l'aiguille. 
H  faut  aussi,  à  cause  de  la  réfraction ,  avoir  l'attention  de  prendre 
1  e  soleil  non  an  moment  où  son  centre  est  dans  l'horizon,  mais 
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quand  son  bord  inférieur  est  élevé  6ur  l'horizon  d'environ  un 
de  ses  demi-diamètres  ,  et  un  peu  plus  à  cause  de  l'inclinaison 
de  lhorizon  de  la  mer;  car  c'est  là  le  vrai  moment  ou  le  centre 
est  véritablement  dans  l'horizon. 

Si  l'on  pou  voit  toujours  observer  le  eoleil  à  son  lever  on  à 
son  coucher ,  il  n'y  auroit  rien  à  désirer  dans  cette  méthode , 
si  ce  n'est  peut  être  de  pouvoir  faire  l'observation  seul  ;  mais 
comme  il  arrive  souvent  que  l'horizon  n'est  pas  libre  et  pur 
au  lever  ou  au  coucher  du  soleil,  on  est  obligé  de  le  prendre 
à  une  certaine  hauteur.  Pour  cet  efi'et  on  relève  au  moyen  des 
pii  miles  du  compas  la  direction  du  soleil  à  l'égard  de  la  rose 
des  vents  ;  ce  qui  ne  peut  être  fait  aussi  exactement  que  lorsqu'il 
est  à  l'horizon  môme ,  surtout  quSnd  il  est  fort  élevé  ;  car  alors 
on  est  obligé  de  le  rapporter  aux  pinnules  avec  un  iil  à- plomb. 
11  laut  au  s  ai  prendre  sa  hauteur,  et  connoissant  la  déclinaison 
et  la  latitude  comme  ci-dessus,  on  trouve  l'azimut  on  l'angle 
que  doit  faire  à  ce  moment  le  vertical  du  soleil  avec  le  méridien. 
Ainsi  par  la  comparaison  de  cet  angle  calculé  ou  donné  par 
des  tables,  ou  par  une  ligure,  avec  celui  que  fait  ce  vertical 
avec  la  ligne  nord  et  sud  de  la  boussole  ,  on  a  la  déclinaison 
de  l'aigui.lc. 

Mais,  comme  on  l'a  dit  plus  haut,  il  est  assez  difficile  de 
relever  exactement  le  soleil  au  moyen  dos  pinnules  du  campas 
ordinaire,  ce  qui  joint  à  l'erreur  qui  peut  provenir  de  la  proxi- 
mité du  fil  transversal,  ù  l'égard  du  centre  de  la  rose,  rend 
l'opération  assez  délicate. 

L'Académie  des  Sciences  ayant  proposé  pour  le  prix  de  178a 
le  meilleur  moyen  d'observer  la  variation  de  la  boussole  en 
mer ,  le  prix  fut  remporté  par  Bouguer.  Il  donna  de  grands  et 
savans  détails  sur  les  positions  où  il  est  à  propos  d'observer  le 
soleil  ;  car  il  en  est  où  l'incertitude  du  vertical ,  et  l'erreur  qu'on 
peut  commettre  en  le  prenant,  peut  être  fort  grande ,  et  d'autres 
où  elle  peut  ôtre  beaucoup  moindre. 

Comme  il  arrive  souvent  qu'on  ne  peut  observer  en  mer  la 
varriaiion  du  compas ,  on  y  supplée  par  cles  cartes  où  elle  est 
murquée  pour  différens  pays.  Halley  en  publia  une  en  1700, 
Mountaine  et  Dodson  en  1760.  Phil.  Tram.  17 Sf.  Dans  le  cin- 
quième volume  de  Y  Histoire  Naturelle  des  Minéraux  que  Buftbn 
publia  en  1788,  et  qui  fut  son  dernier  ouvrage,  on  trouve 
36-2  pages  de  tables  pour  la  variation  du  compas ,  et  pour  l'in- 
clinaison dans  tous  les  pays  de  la  terre.  En  1700,  le  Mbnnier 
s'en  occupa  beaucoup  aussi ,  et  donna  un  ouvrage  intitulé  :  Lois 
du  Magnétisme  comparées  aux  observations  et  aux  expériences 
dans  les  dilYérentes  parties  du  globe  terrestre  pour  indiquer  les 
courbes  magnétiques,  1776,  1778.  a  vol.  i«-8°. 
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Il  seroit  utile  d'avoir  une  hypothèse  avec  laquelle  on  pût 
calculer  la  déclinaison  de  l'aiguille.  Pour  cela  on  a  essayé  de 
déterminer  le  point  de  la  surface  de  la  terre  vers  lequel  se  dirige 
l'aimant;  Halley  en  i683  ,  Euler  en  1745  ,  le  Monnieren  1770, 
BulFon  en  1788,  de  la  Lande  en  1799  ont  cherché  à  en  fixer 
la  situation  ;  et  un  physicien  des  Etats-Unis  de  l'Amérique , 
M.  Churchman  vint  à  Paris  en  1794  proposer  au  gouvernement 
français  d'ordonner  un  voyage  dans  le  nord  pour  déterminer 
la  situation  de  ce  pôle  magnétique.  Il  avoit  publié  en  1794  un 
ouvrage  dont  il  est  parlé  dans  la  Connaissance  des  Temps  de 
l*an  4  »  1 796  ,  où  il  donne  une  hypothèse  pour  calculer  la  dé-< 
clinaison  de  l'aiguille  aimantée  en  divers  lieux  et  en  difTérens 
temps.  Le  cit.  de  la  Lande  a  voulu  voir  comment  elle  s'accordoit 
avec  les  dernières  observations  (Conno/ssance  des  Temps  de 
l'an  12).  Il  en  avoit  rapporté  une  dans  le  vol.  de  l'an  5 ,  1797  , 
p.  357,  faite  en  1778  à  Nootka  vers  480  36'  de  latitude,  et 
129°  à  l'occident  de  Parts  ;  la  déclinaison  y  étoit  de  19°  44' 
à  l'est.  Dans  le  même  temps  elle  étoit  à  Paris  de  10»  33'  en 
se n s  contraire  ;  en  supposant  que  les  aiguilles  se  dirigeassent 
vers  le  même  point  et  dans  des  plans  de  grands  cercles,  il 
trouve  que  ce  point  seroit  à  770  4'  de  latitude.  Euler  le  ruettoit 
à  75  dans  les  Mémoires  de  Beriin  17 >5j ,  le  Mon  nier  à  730. 
Lois  du  magnétisme  1776  j  BufFort  à  71 ,  ce  qui  semble  annoncer 
peu  de  changement.  Euler  supposoit  à  la  vérité  deux  pôles  qui 
n'étoient  pas  diamétralement  opposés;  mais  les  deux  obser- 
vations dont  nous  venons  de  parler  sont  assez  voisines  du  pôle 
nord  pour  pouvoir  le  déterminer  indépendamment  du  pôle-sud. 
Churchman  ne  met  qu'à  6o°  le  pôle-nord,  ce  qui  est  trop  éloigné 
des  autres.  Ces  deux  observations  détertnineroient  mal  la  lon- 
gitude du  pôle  magnétique,  parce  que  l'angle  au  pôle  est  trop 
obtus  ,  le  cit.  de  la  Lande  a  cherché  uno  observation  qui  eût 
été  faite  entre  deux  ;  il  a  trouvé  qu'à  Norriton  400  io'  de  la- 
titude et  77»  36'  à  l'occident  de  Paris,  la  déclinaison  étoit  en 
1770  de  3°  8'.  (  Trans.  Arnéric. ,  p.  117.  )  Et  il  en  a  conclu  le 
pôle  1100  35'  à  l'occident  de  Paris  ;  il  est  vrai  que  l'année  n'est 

f)as  la  môme  que  pour  les  deux  premières  observations,  mais 
a  différence  ne  peut  pas  être  considérable. 

Il  trouve  encore  que  dans  l'observation  du  passage  de  Vénus 
faite  à  la  baye  d'Hudson  en  1769  à  58»  48'  de  latitude  et  96» 
3o'  à  l'occident  de  Paris,  la  déclinaison  étoit  de  90  41  '  à  l'ouest 
(PAU.  Trans.  %  1769,  page  483.)  Cela  donne  86°  seulement 
pour  la  longitude  du  pôle  a  l'occident  de  Paris  ,  le  milieu  seroit 
080  ou  28a  de  longitude.  Euler  mettoit  n5,  et  BufFon  ioo°  à 
l'occident  de  Paris  ;  Le  Monnier  5o«  seulement  j  mais  il  faut 
considérer  que  le  parallèle  étant  très-petit ,  une  grande  diffe- 
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rence  de  longitude  fait  peu  de  chose  sur  la  véritable  position ^ dé- 
co point-là  ,  et  que  les  années  sont  différentes.  Il  semble  donc 
que  l'on,  pourra  partir  des  résultats  précédens  pour  la  position 
du  pôle  magnétique  nord  ;  lorsque  dans  la  suite  on  aura  des 
déclinaisons  exactes  de  la  boussole  observées  dans  les  mêmes 
pays,  et  qu'on  voudra  déterminer  le  changement  du  pôle  ma- 
gnétique La  différence  est  bien  connue  pour  Paris  depuis  140  ans, 
mais  elle  ne  l'est  pas  de  même  pour  l'Amérique  }  ainsi  nous  ne 
pouvons  pas  encore  établir  des  calculs  sur  le  mouvement  du 
pôle-nord  ;  il  paroît  seulement  que  l'hypothèse  de  Churchman 
s'accorde  peu  avec  les  observations  dont  nous  venons  de  rap- 
porter les  calculs. 

Le  pôle  magnétique  boréal  répond  donc  à  la  côte  NO  de  la 
baye  de  Baï/ins ,  là,  où  le  cit.  Buache  met  l'entrée  de  l'AU 
derman  Jones  dans  la  carte  de  la  partie  septentrionale  du  globe  , 
qu'il  a  publiée  en  1782.  C'est  a-issi  sur  la  route  que  Ferrer 
Maldonado  suivoiten  i5o8,  suivant  une  relation  espagnole  uni 
fut  lue  à  l'Académie ,  il  y  a  quelques  années ,  mais  à  laquelle 
on  n'ajoute  pas  une  bien  grande  conliance. 

Les  géographes  n'attendent  que  la  paix  pour  proposer  au  gou- 
vernement d'envoyer  véiifier  sur  les  lieux  ce  fait  important  et 
curieux  de  physique;  et  le  zèle  qu'il  témoigne  pour  les  sciences 
nous  donne  de  justes  raisons  de  l'espérer.  Le  savant  qui  est 
à  la  tête  du  gouvernement  (1)  sent  comme  nous  le  grand  et 
important  résultat  des  méditations  du  célèbre  Buffon  sur  la 
natuie  de  l'homme  :  que  la  Science  est  sa  véritable  gloire, 

ET  LA  PAIX  SON  VÉRITABLE  BONHEUR. 

Le  cit.  Burckardt,  un  de  nos  plus  habiles  astronomes,  a  cherché 
une  formule  pour  représenter  les  déclinaisons  observées  à  Paris  , 
il  trouve  que  t  étant  le  nombre  d'années  écoulé  depuis  i663,  la 
tangente  de  la  déclinaison  est 0,449  6*n*  C2^'  7"  )  0,0425  [sin. 
(5o''  16"  )  /  ] 4  -f  0,0267  [sin.  (  10.  40'.  2^"  )  t ]  \  Il  suit  de  cette 
iormulequela  déclinaison  orientale  a  diminué  depuis  1448  ,  année 
où  arriva  le  maximum  de  ?4°  10'  jusqu'à  1666  où  elle  étoit 
nulle.  -En  remontant  dans  le  même  ordre  on  trouve  une  dimi- 
nution depuis  i4'»8  jusqu'à  12H0  où  elle  étoit  nulle.  C'est  depuis 
cette  époque  que  la  boussole  fut  inventée ,  de  sorte  au'il  n'est 
pas  étonnant  qu'on  ne  s'appcrcùt  point  alors  de  la  déclinaison 
île  l'aiguille  aimantée  en  Europe. 

Depuis  l'année  1666  jusqu'à  i83i,  la  déclinaison  orientale 
ira  en  augmentant  ;  elle  sera  au  maximum  de  240  26'  j  elle 
diminuera  de  io3i  jusqu'à  i8j3  environ,  qu'elle  sera  de  240  5' 
et  elle  augmentera  de  nouveau  depuis  i853  jusqu'à  1878  qu'elle 
• 

.  (»)  Bonaparu. 
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sera  de  »4°  10  Ces  derniers  changemens  sont  assez  '  petits 
pour  qu'ils  puissent  se  confondre  aveo  les  anomalies  de  la  marche 
générale  de  l'aiguille  aimantée. 

Mandillo,  pilote  de  Gênes,  avoit  trouvé1  une  méthode  pour 
corriger  la  déclinaison.  Poinsiriet  de  Sivry  ,  en  1771 ,  et  Cban- 
valion  en  firent  beaucoup.de  cas,  le  cit.  de  la  Lande  fit  taire 
«ne  boussole  de  cette  espèce  par  Pelletier  en.  1786,  et  reconnut 

3u'il.  ne  s'agissoit  que  de  mettre  deux  aiguilles  l'une  au-dessus 
e  l'autre  à  une  certaine  distance;  mais. par  là- ne  corrige 
la  déclinaison  que  quand  on  en  connoît  Ja  quantité ,  ainsi  cela 
ne  peut  servir  pour  la  marine.     ■>  >  .  • 

Lss  aimans  aktificipuS  sont  une  découverte  intéressante  dont 
il  est  naturel  de  donner  ici  une  idée.  Quoique  les  aiguilles  des 
compas  de  route  fussent  toujours1  touchées  avec  des  pierres 
d  aimant,  on  a  reconnu îque  l'on  pouvoit  s'en  passer  en  don- 
nant au  fer  les  même»  propriétés.  Grimaldi  dans  son  Traité 
de  la  lumière  +  dû  qu'une  barre  de  fer:,  tenue  verticalement , 
à  des  pôles  ainsi  que  l'aimant  ;  et  il  ajoute:  l'extrémité  infé- 
rieure attire  la  pointe  de  l'aiguille  qui  est  tournée  vers  le  sud, 
son  extrémité  supérieure  la  repousse.  Si  Ton,  retourne  la,  barre* 
ses  pôles  changent  aussitôt,,  car  c'est  toujburs  la  partie  iniiér 
rieure  qui  attire  la  pointe  sud  de  l'aiguille.'  r 

,  Rouhault  ajouta  quelque  chose  à  cette  expérience  j  il  rapport* 
qu'ayant  fait  rougir  un  morceau  d'acier  ,  long  et  délie^et  l'ayant 
ensuite  trempé  en  le  tenant  suspendu  ve>tfcalcmeml,fc'eat-à> 
dire,  perpendiculairement  à  l'horizon  ,  cet  aoier  avoit.  noaT 
seulement  des  pôles  ,  mais  qu'il  attiroit  encore  dsse*  bien  la 
Jimaillc  de  fer.  Héaumuf  a  contesté  ce  dernier  fait ,  (  Mémoire^ 
<lc  V Académie  de  1713  ).  Quoiqu'il  en  soit,  cejl'ctyit lAqu'ane 
Vertu  passagère  dans  le  fer ,  et  qui  disparoissoit  dès  que  la  barre 
changeoit  de  position;  mais  le  hazard  apprit  encore  aux  physi- 
ciens, vers  le  milieu  du  dernier  siècle,  que  du  fier  exposé,  à 
l'air  acquéroit  une  vertu  plus  durable  et  deveno.it  un  véritable 
aimant.  Gassendi  rapporte,  dans  la  vie  de  Peirese,  que  le  tonnerre 
ayant  renversé  la  croix  qui  étoit  sur  le  clocher  dé  Soin t -Jean 
d  Aix  en  Provence,  on  ftpperçut  .qu'une  Cro,ute. «débrouille  oui 
s'étoit  formée  sur  le  fer  engagé, dans  la  pierre,  a  voit  une  très- 
forte  vertu  magnétique.  Cela  donna  occasion  1  sur.  la  fin  du  ders 
nier  siècle,  lorsqu'on  rétablissoit  le  clocher  de  Notre-  Damd 
4e  Chartres,  d'examiner  si  les  barres  de  1er.  qui  Soient  les  pierres 
du  clocher  donneroient  aussi  des  marques  de  magnétisme  }  H 
s'en  trouva  en  effet  qui  étoieni  devenues  comme  de  véritable» 
aimants.  m...^  ■  •     -  ••■  - 

La  Hire  suivit  ces  expériences»  et  ayant  mis,  en  i6p5  ,  dans 
<le  la  pierre  de  Saint- Lea  des  bis  de  fer  élevés  d'environ  60* 
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dans  le  méridien  ,  il  trouva  dix  ans  après  qu'ils  a  voient  acquis 
la  vertu  magnétique ,  Mémoires  de  l'Académie  t  1705.)  Réau- 
mur  et  Dulay  firent  des  expériences  de  ce  genre  ;  le  dernier, 
en  1728,  examinant  les  effets  d'une  barre  de  fer  suspendue 
Terticalemont,  ajouta  aux  expériences  de  Rouhault  etRéaumur 
un  fait  -assez,  intéressant  :  on  sa  voit  depuis  longtemps  que  les 
«utils  sur  lesquels  on  frappe  pour  cou-pet*  le  fer,  attirent  là 
limaille  de  fer,  et  par  conséquent  s'aimantent  par  la  chôfc. 
Dufay  suspendit  Tenticaiement  une  barre  de  fer  et  frappa  à 
coups  de  marteau  sur  une  extrémité,  aussitôt  les  pôles  chan- 
gèrent; la  partie  frappée  qui,  auparavant  attirait  le  nord  dé 
l'aiguille  commença  à  attirer  le  sud.  H  renversa  cette  barre  >  et 
frappant  l'extrémité  qu?se  trouvoit  on  bas ,  lës  pôles  changèrent 
de  nouveau  via  partie î inférieure  attirait  toujours  le  aud  ,  et  se 
dirige  oit  vers  le  nord  :  mais  cette  vertu  n'étoit  pas  passagère , 
et  àubsfstoir  môme  en  plaçant  hoffconTalcment  cette  barre  de 
fer.  Il  trouva  le  moyen  de  frotter  des  barreaux  d'acier  de  ma* 
niôre  k  leur  donner  une  vertu  magnétique.  Toutes  ces  expé- 
riences apprenoient  que  le  fer  a  voit  une1  disposition  à  devenir 
comme  de  l'aimant,  et  qu'il  pou  voit  acquérir  par  diftérens  moyens 
nn  certain  degré  de'  magnétisme. 

Knight ,  en  Angleterre  ,  fit  des  expériences  curieuses ,  mais 
*t  les  cachait,  Mitcbell  parvint  à  en  faire  \  Canton  y  prétendit 
aussi.  îl  y  a'  un  traité  «les-  aimans  artiftôiele  par  Mitehell,  et 
Canton,  traduit  par  le  P.  Ri  voire  en  1752.  Duhamel  et  A  nt  heaume 
©Vi  France  poussèrent  ces  expériences  plus  loin.  Antheaume 
trouva  une  le  fer  avoit  la  profiriété  magnétique  sans  aucune 
préparauori  et  dans  un  degré  énrinent.  Personne  avant  lui  n'a- 
jroit  'Sjpngé  ■  à  mettre* en  expérience  deux  bares  de  fer  bout-à-bout 
séparées  par  un  petit  intervalle.  C'est  à  cela  néanmoins  que  t  en  oit 
l'expériewee  la  plus  curieuse  que  l'ow  eût  encore  faite  ;  car  les 
deux  barres  de  fer  sans  être  verticales ,  sans  avoir  restélong-temps 
exposées  à  l'air,  sans  avoir  été  chauffées  ou  trempées,  enfin 
sansavoir  été  fea-ppées  ni  frottées  comme  dans  les  expérienees 
faite*  avant  lui  donnèrent  dans  presque  toutes  leB  positions  des 
marques  de-  magnétisme  j  mais  plus  encore  quand  elles  étoient 
élevées  Sows  un  angle  d'environ  7e0  au-dessus  de  l'horizon  du 
eôté  du  *«4<ti,  ou  ao*»  au-dessus  de  l'èquateur,  du  moins  dans 
la  lieu  et  dans  le  temps-  où  furent  faites  ces  expériences. 

La  manière  la  plus  ordinaire  d'aimanter  consistoit  à  glisser 
l'aiguille  ou:  la  lame  qu'on  "vouloit  aimanter  sur  un  des  deux 
pôles  de  l'armure  d'un  aimant,  eu  sur  l'extrémité  d'un  barreau 
magnétique.  Suivant  cette  méthode,  il  n'y  a  que  l'extrémité 
de  l'aiguille  qui  sort  de  déssusr  le  talon  de  l'armure  qui  con- 
sent* une  vertu  aetieibl*.  tes  extfémfeéa  de  l'aiguille  prennent 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES;  PàrtIV.  Liv.  IX.  5i9 

successivement  des  pôles  de  -différens  noms  suivant  que  l'on 
glisse  ce  talon  vers  l'une  ou  l'autre  extrémité ,  parce  que  chèque 
lois  qu'on  fait  glisser  ce  talon  en  le  taisant  revenir  sur  ses  pas  , 
on  détruit  la  vertu  qu'on  vrêif  «l'abord  communiquée.  En  exa- 
minant la  raison  de  cette  expérience,  Anthcanme  pensa  qu'il 
faudrait  faire  glisser  la  laine  qu'on  veut  aimanter  suH'équateur 
d'une  barre  beaucoup- plus  longue  quelle ,  et  suivant  sa  longueur, 
afin  de  ne  point  pabser  sur  les  pôles  ^«ri  détruisent  la  vertu 
magnétique  acquise  dans  I  equdteur  ;  mais  comme,  |rar  ce  moyen, 
il  n  est  pas  possible  de  l'aire  passer  le  lluide  magnétique  de  la 
grande  barre  dans  la  petite,  U  cause  de  la*  continuité  de  tontes 
les  parties  de  la  grande  qui'ne  fournit  aucune  issue  dans  le 
milieu  ,  il  imagina  de  couper  cette  grande  Wre  pour  en  inté- 
rompre  seulement  la  continuité,  on  ce  qui  revient  au  même, 
de  prendre  deux  barres  de  fer  qui,  étant  mises  de  file,  mi  bout- 
à-bont  par  leurs  pôles  attractifs  ou  de  dénominations  différentes' 
étoient  séparées  seulement  par  l'épaisseur  d'un  carton. 

Voici  sa  méthode,  tel  qu'il  l'explique  lui-même  dans  un  mé- 
moire publié  en  1760  :  sur  une  planche  inclinée  dans  la  direction 
du  courant  magnétique,  c'est-à-dire,  pour  Paris  ,  inclinée  à 
l'horizon  de  700  du  côté  du  nord ,  il  plaça  de  nie  deux  barres  àà 
fer  quarréc ,  des  quatre  à  cinq  pieds  de  longueur  sur  quatorze  à 
quinze  lignes  d'épaisseur ,  limées  quarrément  par  leurs  extrémités 
intérieures ,  ou  qui  se  regardoient ,  entre  lesquelles  il  laissa  un 
intervalle  de  six  lignes  :  il  appliqua  à  chacune  de  ces  extrémités 
une  espèce  d'armure  formée  avec  de  la  tôle  de  deux  lignes, 
d'épaisseur  ;  quatorze  à  quinze  lignes  de  largeur  ,  et  une  ligné 
de  hauteur;  dont  le  côté  qui  <*e*oit  être  appliqué  à  la  barre  ctoit 
limé  et  entièrement  plat  :  trois  des  bords  de  l'autre  face  étoient 
taillés  en  biseau  ou  chanfrein  :  le  quatrième ,  qui  devoit  excéder 
d'une  ligne  l'épaisseur  de  la*» barre,  et  limé  quarrément  pour 
former  une  espèce  de  talon.  Pour  remplir  le  reste  de  l  intervalle  , 
il  mit  entre  les!  deux  armures  une  petite  languette  de  bois  de  deux 
lignes  d'épaisseur.  Tout  é tarit  ainsi  dispose  et  placé  dans  la  di- 
rection dia  courant  magnétique ,  il  glissa"  sur  ces  deux  talons  à 
ra  fois  .  suivant  la  longueur^  -des  barres  de  fer  ,  le  barreau  d'acier 
qu'il  vouloit  aimanter ,  le  faisant  aller  et  venir  lentement  d'un  de 
ses  bouts  à  l'aHitre  ,  comme  on  feroit  %\  on  aimantoit  sur  les  deux 
talons  d'une  pierre  d'aimant.  Il  fut  surpris  lui-même  de  voir  qu'il 
aimantoit  ainsi  tout  d'un1  coup  i  non- seulement  de  petites  barres , 
comme  Mitchell  et  Canton  ,  mais  de  grosses  barres  d'acier  d'un 
pied  de  longueur,  et  même  plus  ,  ce  qu'on  n'obtiendroit  jamais 
par  leurs  méthodes. Une  autre  expérience  faite  ensuite  lui  lit  con- 
noître  que  cette  opération  produit  des  effets  encore  plus  sur- 
prenans ,  en  employant  des  barres  de  fer  de  dix  pieds  de  longueur 
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chacune  :  la  force  magnétique  que  reçoit  pour  lors  la  barre  d'acier 

qu'on  aimante ,  égale  celle  qu'elle  recevroit  d'un  très-bon  aimant. 

C'est  ainsi  qu'on  est  parvenu  à  faire  des  aimans  artificiels  d'une 
force  extraordinaire  ;  le  Maire  en -a voit  fait -qui  pesoient  6  livres 
et  qui  en  portoient  /\5  ;  mais  le  Noble,  en  1773  ,  en  a  fait  qui 

Sortoient  z3o  livres.  Ces  aimans  artificiels  donnent  aux  aiguilles 
e  boussole  plus  de  force  qu'on  n'en  donnoit  autrefois  ,  et  tous 
les  marins  peuvent  s'en  procurer  aisément ,  pour  renouveller  la 
vertu  magnétique  lorsqu'elle  vient  à  s'aiToiblir  dans  les  compas 
de  route.  , 

L'explication  physique  des  propriétés  de  l'aimant  n'est  peut- 
être  pas  directement  du  ressort  de  cette  histoire  ;  mais  l'hypothèse 
que  Buffon  a  donnée  est  assez  curieuse ,  pour  que  nous  croyions 
intéresser  nos  lecteurs,  en  en  donnant  une  idée.  Elle  est  dans  le 
5e  vol.  z/z-40.  de  son  Histoire  naturelle  des  minéraux  ,  qui  parut 
en  1788. 

Après  quelques  réflexions  sur  les  forces  de  la  nature  en  général, 
Buffon  considère  le  feu  intéiieur  de  la  terre  comme  étant  la 
cause  de  l'électricité.  Les  émanations  continuelles  de  cette  chaleur 
intérieure  ,  s'élèvent  perpendiculairement  à  chaque  point  de  la 
surface  de  la  terre  ;  elles  sont  bien  plus  abondantes  à  l'équateur 

Sue  dans  toutes  les  autres  parties  du  globe.  Assea^nombreuses 
ans  les  zônes  tempérées ,  elles  deviennent  nulles  ou  presque 
nulles  aux  régions  polaires  qui  sont  couvertes  par  la  glace  ou 
resserrées  par  la  gelée.  Le  fluide  électrique ,  ainsi  que  les  éma- 
nations qui  le  produisent ,  ne  peuvent  dope  £tre  jamais  en  équi- 
libre autour  du  globe.  Ces  émanations  doivent  nécessairement 
partir  de  l'équateur,  où  elles  abondent,  et  pe  porter  vers  les 
pôles  où  elles  manquent. 

Ces  courans  électriques  qui  partent  de  l'équateur  et  des  régions 
adjacentes,  se  compriment  et  se  resserrent ,  en  se  dirigeant  à 
chaque  pôle  terrestre,  à-peu- près  comme  les  méridiens  qui  se 
rapprochent  les  uns  des  autres.  Dès- lors  la  chaleur  obscure  qui 
émane  de  la  terre  et  forme  ces  courans  électriques ,  peut  de  venir 
lumineuse  et  se  condenser  dans  un  moindre  espace ,  dé  la  môme 
manière  que  la  chaleur  obscure  de  nos  fourneaux  devient  lumi- 
neuse lorsqu'on  la  conduit  en  la  tenant  enfermée  ,  et  c'est  là  la 
vraie  cause  de  ces  feux ,  qu,'on  .regardoit  autrefois  connue  dès 
incendies  célestes  ,  et  qui  ne  sont  néanmoins  que  des  effets  élec- 
triques, auxquels  on  a  donné  le  nom  Ùqufores  boréales. 

Ce  phénomène  sert  à  expliquer  les  tremblemcns  de  terre  et  les 
volcans.  En  conséquence,  l'auteur  suit  sur  toute  la  surface  de  la 
terre,  la  trace  des  volcans  ,  ou  brùlans  ou  éteints  ,  que  l'on 
retrouve  par- tout. 

Mais,  dit  Buffon,  quel  est,  ou  peut  être  l'agent  ou  le  moyen 

.  employé 


Digitized  by  Google 


DES  MATHEMATIQUES.  Part.  V.  Liv.  IX.  5si 
employé  par  la  nature,  pouf  déterminer  et  fléchir  l'électricité 
du  globe  ou  magnétisme  vers  le  fer ,  de  préférence  à  toute  autre 
masse  minérale  ou  métallique  ?  Si  les  conjectures  €t  même  de 
simples  vues  sont  permises  sur  un  objet  qui ,  par  sa  profondeur 
et  son  ancienneté  contemporaine  des  premières  révolutions  de 
la  terre ,  semble  devoir  échapper  à  nos  regards  et  même  à  l'œil 
de  l'imagination  ,  nous  dirons  que  la  matière  ferrugineuse  ,  plus 
difficile  à  fondre  qu'aucune  autre  substance  métallique  ,  s'est 
établie  sur  le  globe  avant  toute  autre  substance  métallique  j  et 
que  dès-lors  elle  fut  frappée  la  première ,  et  avec  le  plus  (le  force 
et  de  durée  par  les  flammes  du  feu  primitif  j  elle  dut  donc  en 
contracter  la  plus  grande  affinité  avec  l'élément  du  feu  ,  affinité 
qui  se  manifeste  par  la  combustibilité^u  fer  et  par  la  prodi- 
gieuse quantité  d'air  inflammable  ou  fewfixe  qu'il  rend  dans  ses 
dissolutions  j  et  par  conséquent  de  toutes  les  matières  que  l'élec- 
tricité du  globe  peut  affecter,  le  fer,  comme  ayant  spécialement 
plus  d'affinité ,  avec  ce  fluide  de  feu ,  et  avec  la  force  dont  il  est 
l'aine  t  en  ressent  et  marque  mieux  tous  les  mouvemens  ,  tant 
de  direction  que  d'inflexion  particulière,  dont  néanmoins  les 
eflets  sont  tous  subordonnés  à  la  grande  action  et  à  la  direction 
générale  du  fluide  électrique  de  1  equateur  vers  les  pôles. 

L'auteur  fait  voir  ensuite  les  rapports  de  .l'électricité  avec  l'ai- 
mant ,  d'après  une  quantité  d'observations  de  toute  espèce.  Les 
personnes  dont  lesTierfs  sont  délicats  et  sur  lesquelles  l'électri- 
cité agit  d'une  manière  si  marquée  ,  reçoivent  aussi  du  magné- 
tisme des  impressions  assez  sensibles  ;  car  l'aimant  peut ,  en 
certaines  circonstances ,  suspendre  et  calmer  les  irritations  ner- 
veuses ,  et  appaiser  les  douleurs  aiguës.  L'action  de  l'aimant  oui, 
dans  ce  cas  est  calmante  et  même  engourdissante,  semble  arrêter 
le  cours,  et  fixer  pour  un  tems  le  mouvement  trop  rapide  ou 
déréglé  des  torrens  de  ce  fluide  électrique  qui ,  quand  il  est  sans 
frein  ,  ou  se  trouve  sans  mesure  dans  le  corps  animal,  en  irrite 
les  organes  et  l'agite  par  des  mouverifeens  convulsits. 

Il  existe  des  animaux  dans  lesquels  ,  indépendamment  de 
l'électricité  vitale  qui  appartient  à  tout  être  vivant,  la  nature  a 
établi  un  organe  particulier  d'électricité .  et ,  pour  ainsi  dire  , 
un  feu  électrique  et  magnétique.  La  torpille ,  l'anguille  électri- 
que de  Surinam  ,  le  tembleur  du  Niger,  semblent  réunir  et  con- 
centrer dans  une  même  faculté  la  force  de  l'électricité  et  celle 
du  magnétisme.  Ces  poissons  électriques  et  magnétiques ,  en- 
gourdissent les  corps  vivons  qui  les  touchent  ;  ét  suivant  M.  Schil- 
ling et  quelques  autres  observateurs  ,  ils  perdent  cette  propriété 
lorsqu'on  les  touche  eux-mêmes  avec  l'aimant.  Il  leur  ôte.  la 
faculté  d'engourdir,  et  on  leur  rend  cette  vertu  en  les  touchant 
avec  du  fer ,  auquel  se  transporte  le  magnétisme  qu'ils  avoient 
Tome  IV".  V  v  y 
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reçu  de  L'aimant.  Les  guérisons  que  M.  l'Abbé  le  Noble  a  opérées 
par  le  moyen  de  l'aimant  ,  sont  rapportées  ici  fort  en  détail ,  à 
l'appui  de  «eue  théorie. 

On  peut  donc  dire  que  tous  les  effets  magnétiques  ont  leurs 
nnalogues  dans  les  phénomènes  de  l'électricité  ;  mais -on- doit 
convenir,  en  mêrae-tems,  que  les  phénomènes  électriques  n'ont 
pas  tous  de  môme  leurs  analogues  dans  les  effets  magnétiques  ; 
ainsi  nous  ne  pouvons  plus  douter  dit  l'auteur  ,  que  la  force 
particulière  du  magnétisme  ne  dépende  de  la  force  générale  de 
l'électricité,  et  que  tous  les  effets  oe  l'aimant  ne  soient  des  mo- 
difications de  cette  force  électrique.  Et  ne  pouvons  -  nous  pas 
considérer  l'aimant  comme  un  corps  perpétuellement  électrique, 
quoiqu'il  ne  possède  l'd^tricité  que  d'une  manière  particulière , 
à  laquelle  on  a  donné^e  nom  de  magnétisme  ?  La  nature  des 
matières  ferrugineuses  ,  par  son  affinité  avec  la  substance  du 
feu  ,  est  assez  puissante  pour  fléchir  la  direction  du  cours  de 
l'électricité  générale  ,  et  même  pour  en  ralentir  le  mouvement, 
en  le  déterminant  vers  la  surface  de  l'aimant.  Tel  est  le  fon- 
dement de  l'explication  ingénieuse  des  attractions  magnétiques 
imaginée  par  Buffon ,  dont  il  faut  voir  les  détails  et  les  preuves 
dans  son  ouvrage. 

Le  changement  de  direction  dans  l'aiguille  aimantée  ,  doit 
avoir  lieu  par  plusieurs  causes,  L'on  peut  cgmpter  comme  une 
des  plus  puissantes ,  l'éruption  des  volcans  et  les  torrens  de  laves 
et  de  basaltes,  dont  la  substance  est  toujours  mêlée  de  beaucoup 
de  fer.  Ces  laves  et  ces  basaltes  occupent  souvent  de  très-grandes 
étendues  à  la  surface  de  la  terre  ,  et  doivent  par  conséquent 
influer  sur  la  direction  de  l'aimant  ;  ensorte  qu  un  volcan  qui  , 
par  ses  éjections,  produit  souvent  de  longues  chaînes  de  collines 
composées  de  laves  et  de  basaltes ,  forme ,  pour  ainsi  dire ,  de 
nouvelles  mines  de  fer,  dont  l'action  doit  seconder  ou  contrarier 
l'effet  des  autres  mines  sur  la  direction  de  l'aimant.  Ces  basaltes 
peuvent  former ,  non-seul? ment  de  nouvelles  mines  de  fer,  rnais 
aussi  de  véritables  masses  d'aimant ,  car  leurs  colonnes  ont  sou- 
vent, des  pôles  bien  décidés  d'attraction  et  de  répulsion,  suivant 
Faujas  de  St.-Fond. 

Les  grands  incendies  des  forêts  produisent  aussi  une  quantité 
considérable  de  matière  ferrugineuse  et  magnétique.  La  plus 
grande  partie  des  terres  du  Nouveau-Monde  étoient  nonrseu- 
lement  couvertes,  mais  encore  encombrées  de  bois  morts  on 
vivans ,  auxquels  on  a  mis  le  feu,,  pour  donner  du  jour  et  rendre 
la  terre  susceptible  do  culture.  C'est  sur- tout  dans  l'Amérique 
septentrionale  que  l'on  a  brûlé  et  que  l'on  brûle  encore  ces 
immenses  foxêts  dans  une  vaste  étendue ,  et  cette  cause  parti- 
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culière  peut  avoir  influé  sur  la  déclinaison  vers  l'ouest  ,  que 
l'aimant  acquiert  en  Europe. 

Buffon  donne  ensuite  une  explication  plus 'détaillée. de  la 
nature  et  de  la  formation  de  l'aimant ,  par  une  plus  violente  ou 
plus  longue  impression  du  feu  primitif,  et  par  l'action  successive 
de  la  cause  générale  qui  produit  le  magnétisme  du  globe.  On 
Toit  par  le  témoignage  de  Théophraste  ,  que  l'aimant  étoit  rare 
chez  les  Grecs ,  qui  ne  lui  connoissoient  d'autre  propriété  que 
celle  d'attirer  le  fer;  mais  du  tems  de  Pline  ,  c'est-à-dire  ,  trois 
siècles  après,  l'aimant  étoit  devenu  plus  commun  ,  et  aujord'hui 
il  s'en  trouve  plusieurs  mines  dans  les  terres  voisines  de  la  Grèce, 
ainsi  qu'en  Italie ,  et  particulièrement  à  l'île  d'Elbe.  On  peut 
donc  présumer  que  la  plupart  des  mines  de  ces  contrées  ont 
acquis  ,  depuis  le  tems  de  Théophraste ,  leors  vertus  magné- 
tiques à  mesure  qu'elles  ont  été  découvertes  ,  soit  par  des  elïets 
de  la  nature,  soit  par  le  travail  des  hommes  ou  par  le  feu  des 
volcans. 

.  Le  feu,  la  percussion  et  la  flexion  ,  suspendent  ou  détruiront 
également  la  force  magnétique  ,  parce  que  ces  trois  causes  chan- 
gent également  la  situation-  respective  des  parties  constituantes 
du  fer  et  de  l'aimant.  Ce  n'est  môme  que  par  ce  seul  changement 
de  la  situation  respective  de  leurs  parties  ,  que  le  feu  peut  agir 
sur  la  force  magnétique.  Car  on  s'est  assuré  que  cette  force  passe 
de  l'aimant  au  fer,  à  travers  la  flamme,  sans  diminution  ni  chan- 
gement de  direction  ;  ainsi  ce  n'est  pas  sur  la  force  même  que 
se  porte  l'action  du  feu ,  mais  sur  les  parties  intégrantes  de  1  ai- 
mant on  du  fer,  dont  le  feu  change  la  position  ;  et  lorsque,  par 
le  refroidissement  ,  cette  position  des  parties  se  rétablit  telle 
qu'elle  étoit  avant  l'incandescence  ,  la  force  magnétique  repa- 
rolt ,  et  devient  quelquefois  plus  puissante  qu'elle  ne  l'étoit  au- 
paravant. 

La  répulsion  dans  l'aimant  n'est  que  l'effet  d'une  attractiou 
en  sens  contraire  et  qu'on  oppose  à  elle  môme  ;  toutes  deux  ne 
partent  que  du  corps  de  l'aimant ,  mkis  proviennent  et  sont  des 
effets  d'une  force  extérieure  ,  qui  agit  sur  l'aimant  en  deux  sena 
opposés;  et  dans  tout  aimant,  comme  dans  le  globe  terrestre , 
la  force  magnétique  forme  deux  courans  ,  en  sens  contraire  , 
qui  partent  tous  deux  de  l'équateur;  en  se  dirigeant  aux  deux 
pôles. 

Buffon  explique  en  détail  toutes  les  expériences  qui  ont  été 
faites  sur  l'aimant  f  pour  en  reconnoStre  les  différentes  propriétés. 
On  pourroit  en  conclure  l'explication  de  la  méthode  par  laquelle 
on  faisoit  des  aiguilles  sans  déclinaison  ,  comme  nous  l'avons 
dit ,  en  plaçant  deux  aiguilles  l'une  au-dessus  de  l'autre,  de  ma- 
nière qu'elles  pussent  se  repousser  mutuellement.  On  trouve 
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ensuite  divers  procédés  pour  produire  et  completter  l'airoantatoui 
dû  fer.  ^. 

On  peut  sans  aimant  ni  fer  aimanté  ,  et  par  un  procédé  aussi 
remarquable  qu'il  est  simple ,  exciter  dans  le  fer  la  vertu  magné- 
tique  à  un  très-haut  degré  ;  ce  procédé  consiste  à  poser  sur  la 
surface  polie  d'une  forte  pièce  de  fer  ,  telle  qu'une  enclume,  des 
barreaux  d'acier,  et  à  les  frotter  ensuite  un  grand  nombre  de 
fois  ,  en  les  retournant  sur  leurs  différentes  faces,  toujours  dans 
le  même  sens  ,  au  moyen  d'une  grosse  barre  de  fer  tenue  verti- 
calement ,  et  dont  l'extrémité  inférieure  doit  être  aciérée  et  polie. 

On  trouve  ensuite  dans  ce  livre  les  procédés  de  Mitchcl , 
Canton  ,  AEpinus  ,  Knigth,  pour  faire  les  aimans  artificiels  les 
plus  forts. 

L'article  qui  traite  de  la  direction  de  l'aimant  et  de  sa  décli- 
naison ,  est  un  des  plus  importans  ,  à  cause  des  besoins  de  la 
navigation  ;  aussi  Buffon  l'a  t- il  completté  par  un  recueil  de  ï5o 
pages  d'observations  et  par  de  grandes  cartes  magnétiques  ,  où 
il  a  marqué  la  déclinaison  et  l'inclinaison  de  l'aiguille  dans  tous 
les  pays  de  la  terre.  Personne  n'en  avoit  recueilli  un  si  grand 
nombre  :  il  a  comparé  ces  observations  pour  tracer  sur  la  terre 
les  lignes  sans  déclinaison  ;  il  établit  l'existence  d'un  pôle  ma- 
gnétique ,  très  puissant  dans  le  nord  des  terres  de  l'Amérique,  à 
71°  de  latitude  et  260  de  longitude,  comptée  de  Paris.  11  fait 
voir  que  la  bande  ou  la  déclinaison  est  nulle ,  s'étend  dans  la 
mer  Pacifique  depuis  le  septième  degré  de  latitude  nord  ,  jus- 
qu'au cinquantième  degré  de  latitude  sud.  Cette  bande  traverse 
l'équatcur  vers  le  2.3ï*  degré  de  longitude  ,  comptée  de  Paris  j 
mais  à  24  degrés  de  latitude  australe  ,  elle  paroît  fléchir  vers  les 
côtes  occidentales  de  l'Amérique  méridionale ,  ce  qui  semble 
être  l'effet  des  masses  ferrugineuses  que  l'on  doit  trouver  dans 
ces  contrées,  si  souvent  brûlées  par  les  feux  des  volcans  ,  et 
agitées  par  les  foudres  souterraines. 

11  doit  y  avoir  un  autre^jôle  vers  les  terres  de  Diémen  ,  où 
Abel  Tasman  observa  en  10^  que  ses  boussoles  ne  se  dirigeoient 
plus  sur  aucun  point  fixe. 

L'augmentation  d'inclinaison  dans  les  aiguilles  ,  en  approchant 
des  pôles,  s'explique  d'une  manière  bien  naturelle  par  la  théorie 
de  Buffon  ;  le  magnétisme  du  globe  est  une  modification  d'une 
force  plus  générale ,  qui  est  celle  de  l'électricité  ou»  des  émana- 
tions de  la  chaleur  propre  ;  elles  partent  de  l'équateur  et  des 
régions  adjacentes  ,  se  portent ,  en  se  courbant  et  se  plongeant 
sur  le3  régions  polaires  où  elles  tombent ,  dans  des  directions 
d'autant  plus  approchantes  de  la  perpendiculaire,  que  la  chaleur 
est  moindre  ,  et  que  ces  émanations  se  trouvent  dans  les  région» 
froides  plus  coinplettcment  éteintes  ou  supprimées.  Or  ,  cette 
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augmentation  d'inclinaison  ,  à  mesure  que  l'on  s'avance  vers 
les  pôles  de  la  terre  ,  représente  parfaitement  l'incidence  de  plus 
en  plus  approchante  de  la  perpendiculaire  des  rayons  ou  fais- 
ceaux d'un  fluide  animé  par  les  émanations  de  la  chaleur  du. 
globe  ;  lesquelles  ,  par  les  lois  de.  l'équilibre  ,  doivent  se  porter 
en  convergeant  Ét  Rabaissant  de  l'équateur  vers  les  deux 
pôles.  Ainsi  les  éiémens  de  l'inclinaison  sont  plus  simples  que 
ceux  de  la  déclinaison',  puisque  celle-ci  résulte  de  la  combi- 
naison de  deux  forces  agissantes  dans  deux  directions  diffé- 
rentes,  tandis  que  l'inclinaison  dépend  principalement, d'une 
cause  simple  dans  une  direction  inclinée  et  relative  à  la  cour- 
bure du  globe.  C'est  par  cette  raison  que  l'inclinaison  paroît 
être,  et  est  en  effet  plus  régulière  ,  plus  suivie  et  plus  constante 
que  la  déclinaison,  dans  toutes  les  parties  de  la  terre. 

I  L 

■  • 

>      Du  Loc, 

Ce  n'est  pas  assez  de  savoir  se  diriger  à  son  gré  sur  la  mer, 
il  faut  avoir  un  moyen  de  connoître  le  chemin. qu'on  parcourt 
ou  qu'on  a  parcouru  par  un  certain  air  de  vent.  Si  l'on  avoit 
pour  cet  effet  un  moyen  entièrement  exact,  on  pourrait  presque, 
se  passer  de  toute  observation  astronomique  $  mais  dans  l'état 
actuel  de  la  navigation,  la  connoissance  du  chemin  parcouru 
dans  une  direction  déterminée,  sert  souvent  de  supplément  à 
l'observation  qui  ne  peut  pas  toujours  avoir  lieu. 

On  parvient  à  cette  mesure  au  moyen  de  1  instrument  qu'on 
appelle  le  Loc,  ce  nom  vient  de  log,  qui  signifie  une  pièce  de 
liois.  C'est  en  effet  un  triangle  de  bois  attaché  par  son  sommet 
à  une  ficelle ,  et  dont  la  base  est  chargée  d'un  poids  suffisant 
pour  que  le  bois  étant  plongé  dans  une  eau  tranquille  il  se 
tienne  debout.  .  , 

Cette  .ficelle-,  à  3o  ou  4o  pieds  cju  loc ,  commence  à  être  di- 
visée en  parties  d'une  certaine  longueur  inarquées  par  des  nœuds, 
et  elle  est  roulée  sur  un  petit  tourniquet  ou  rouet  b,ien  libre. 
On  a  enfin  une  petite  jiorjoge  ou  sablier  qu'on  nomme  Jm- 
poulette ,  et  qui  doit  duier  juste  ^o" .  C'est  le  temps  que  dure 
l'opération  qu'on  va  décrire.  ►  . 

J'observçraiqu'ancienneuientau  lieu  dii  triangle ,  chargé  comme 
on  vient  de  dj*e  ,  c  etoit  un  pef it  hW  de  bois  formé  en  uateau. 
Mais  comme  il  u'opposoit  paa  à.  1  eau  une  résistance  suffisante , 
U  a  fait  place  au  loc  triangulaire  qui  ne  peut  pas  ê^rc  entraîné 
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parle  vaisseau  ,-ct  oppose  une  résistance  assez  grande  pour  pou- 
voir être  regardé  comme  sensiblement  immobile. 

On  jette  donc  à  la  mer  ce  triangle  après  y  avoir  adapté  ur.e 
petite  cheville  qui ,  avec  sa  ficelle ,  doit  le  forcer  à  se  tenir 
vertical  ,  et  Ton  laisse  couler,  sans  compter  la  portion  de  ficelle 
non  -  divisée  qu'on  nomme  la  ligne  sèche.  Au  moment  qu'on 
sent  sous  le  doigt  le  premier  nœud,  qui  ne  se  compte  point , 
on  tourne  l'ampoulette.  La  ligne  se  dévide  de  dessus  son  rouet ,  • 
l'on  compte  les  nœuds  qui  passent  par  les  doigts»  et  au  moment 
où  l'ampoulette  finit  on  arrête  la  ficelle  ;  puis  au  moyen  d'une 
petite  sacade  donnée  à  la  machine,  la  cheville  qui  tenoit  le 
triangle  de  bout ,  se  détache ,  et  il  peut  être  ramené  abord  presque 
sans  résistance.  On  compte  de  nouveau  les  nœuds  qni  ont 
passé  pendant  la  durée  de  l'opération,  c'est-à-dire,  la  portion 
de  ficelle  divisée  au-delà  du  premier  nœud;  on  jnge  par-là  du 
chemin  parcouru  par  le  vaisseau. 

Car,  supposons  que  le  loc  ait  été  immobile;  il  est  évidept 
que  le  chemin  parcouru  par  le  vaisseau,  pendant  une  demi-mi- 
nute, sera  égal  à  l'étendue  de  la  ficelle  aevidée  depuis  le  pre- 
mier nœud  ;  et  son  chemin  pendant  une  heure  égal  à  120  fois 
cette  longueur.  Or,  une  lieue  marine  à  raison  de  20  au  degré 
est  de  '20J0  toises.  Ainsi  pour  que  le  vaisseau  parcoure  en  une 
heure  une  lieue  marine  ,  il  doit  filer  dans  une  demi-minute  1427 
pieds;  et  pour  faire  un  tiers  de  lieue,  4/7-  Et  comme  on  a 
voulu  diviser  la  route  en  tiers  de  lieue,  on  a  mis  ou  dû  mettre 
entre'  chaque  nœud  une  distance  de  47  pieds  {.  Et  alors  si  dans 
l'opération  oh  filé  un  nœud,  cela  indiquera  que  la  marche  a 
été  d'un  tiers  de  lieue  marine  dans  une  heure.  Trois  nœuds  in- 
diqueront une  lieue.  Un  vaisseau  qui  fHe  de  6  à  d  nœuds  est- 
censé  faire  une  borine  marche  ,  puisque  c'est  de  à  72  lieues 
marines  par*  jour.  Oh  dit  donc  :  nous  filions  tant  de  nœuds , 
sans  y  ajouter1  par  heure  comme  font  quelques  personnes  ;  car 
ce  n'est  pas  par  heure,  mais  par  demi-minute  que  l'on  a  filé 
plus  ou  moins  dé  nœuds. 

Malj»r6  la  clarté  de  la  démonstration  qu'on  vient  de  voir  sur 
la  longueur  à  donner  à  chaque  intervalle  des  nœuds,  on  ne 
peut  dissimuler  que  chaque  pilote  ,  chaque  navigateur  avoit  là- 
dessus  sa  mesure'  Particulière,  il  y  en  avok  qui  faisoient  cette* 
distance  moindre  que  47  pieds  f,  et même  feulement  de  42  pieds.' 
©'autres,  au  lieu  d'une  am poulette  de  Ho"  ou  de  demi  -  minute , 
n'en  employoient  qu'une  de  27  secondes.  Les1  premiers  paraissent 
avoir  été  conduits  à  ce  raccourcissement  par  une  observation 
qu'ils  avèrent  faite,  savoir  :  qn'en»  allant  eh  Amérique,  s'ils 
avaient  fait  usage  d'une  ligrre  ayant  47  ^  pieds  entre  ses  nœuds 
irs  érolent  aux  atterrages  beaucoup  plutôt  Qu'ils  n'avSieut-estinW 
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devoir  y  être ,  et  ils  en  donn oient  pour  raison  que  le  trop 

Srand  intervalle  entre  les  nœuds  leur  avoit  fait  compter  moins 
e  chemin ,  et  conséquemment  que  leur  estime  étoit  restée  en 
arrière  de  la  quantité  du  chemin  parcouru.  Mais  il  est  reconnu 
aujourd'hui  que  dans  l'océan  atlantique,  il  y  a  entre  les  tro- 
piques un  courant  général  allant  de  l'est  ù  l'ouest,  et  qu'on 
a  estimé  de  'à  à  4  lieues  par  24  heures.  C'est  l'effet  nécessaire 
des  vents  alises  qui  régnent  entre  les  tropiques  et  qui  tien n ont 
toujours  de  l'est.  Ils  ne  peuvent  depuis  tant  de  siècles  souffler 
ainsi  sans  avoir  imprimé  à  la  surface  de  la  mer  un  mouvement 
général  à  l'ouest.  Dans  un  voyage  que  je  fis  sur  un  vaisseau 
ou  roi  en  1764^1  1765,  vers  les  côtes  de  laGuyanne,  où  le 
duc  de  Choiseul  vouloit  faire  une  colonie ,  je  parlai  de  ce  cou- 
rant aux  officiers  et  aux  pilotes  ;  mais  ils  témoignoient  ne  pas 
•y  ajouter  beaucoup  de  foi.  Je  prévis  dès-lors  que  nous  pour- 
rions bien  être  aux  atterrages  plutôt  qu'ils  ne  comptoiont ,  et  ma 
«conjectuie  étoit  juste.  On  sesthnoit  à  plus  de  100  lieues  de 
terre,  et  tout  à  coup ,  en  plein  midi,  on  se  trouva  dans  les 
eaux  vertes  de  l'Amazone,  qui  annoncent,  que  l'on  n'en  est 
guèic  qu'à  une  trentaine  de  lieues.  Dès  le  soir  on  eut  fonds 
de  18  ,  20  à  q.5  brasses,  on  lit  petite  voile  pendant  la  nuit, 
et  le  lendemain -matin  on  vit  distinctement  la  terre.  Aussi  depuis 
quelques  années ,  il  n'est  presque  aucun  navigateur  éclairé  crui 
ne  se  soit  élevé  contre  cette  erreur  des  pilotes  qui  racourcis- 
«oient  le  loc,  car  il  faut  vouloir  fermer  les  yeux  à  la  lumière 
pour  se  refuser  à  la  démonstration  de  la  longueur  qui  doit 
être  entre  les  intervalles  des  nœuds  de  la  ligne  de  loc.  Si  même 
il  falloit  y  faire  quelque  changement,  ce  seroit  peu.t  être  de 
l'augmenter  plutôt  que  de  la  diminuer  ;  car  on  suppose  le  ba- 
teau du  loc  absolument  immobile ,  tandis  que  très-probablement 
il  est  un  peu  entraîné  par  le  vaisseau ,  et  ainsi  on  fait  un  peu 
plus  de  chemin  qu'on  n'en  marque. 

Pierre  Bouguer  ,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie"  àe  1747, 
expliqua  la  manière  de  corriger  le  loc,  et  l'expérience  l'a  jus- 
titié ,  mais  on  est  bien  fondé  à  désirer  un  moyen  plus  exact 
de  mesurer  le  chemin  d'un  vaisseau.  Aussi  divers  mathémati- 
ciens et  navigateurs  ont  ils  proposé  sur  cela  des  vues  et  des 
méthodes  nouvelles.  *  1 

Pi  tôt  proposa  en  1782 ,  un  moyen  de  mesurer  la  vitesse  avec 
laquelle  un  corps  se  meut. dans  un  fluide.  Il  est  fondé  sur  un 
principe  d'hydraulique  connu  depuis  long- temps  j  savoir  que  si 
*>n  tube  est  rempli  d'un  fluide,  et  qu'on  le  laisse  se  vider,  ce 
fluide  s'écoule  a  chaque  instant  avec  une  vitesse  qui  est  comme 
la  racine  de  la  hauteur  au-dessus  de  l'orifice.  Delà  il  suit  que 
*i  l'on  a  une  tube  recourbé  et  qu'on  en  présente  l'embouchure 
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à  une  eau  coulante,  l'eau  s'élèvera  non- seulement  jusqu'à  son 
niveau ,  mais  au  dessus,  et  que  cet  excès  de  hauteur  sera  comme 
le  quarré  de  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau  se  présentera  à  son 
embouchure.  Ce  sera  donc  la  même  chose  si  dans  une  eau  dor- 
mante on  promène  ce  tube  en  présentant  son  embouchure  di- 
rectement à  l'eau  ;  car  il  est  indifférent  que  ce  soit  l'eau  qui 
se  meuve  ou  bien  le  tube,  pourvu  que  la  vitesse  respective  soit 
la  même. 

Si  donc  on  ajuste  dans  une  monture  convenable  un  tube  ver- 
tical et  recourbé  horizontalement ,  et  qu'on  le  plonge  à  la  poupe 
d'un  bateau ,  de  manière  que  l'embouchure  du  tube  horizontal, 
un  peu  évasée  en  entonnoir ,  se  présente  à  la  proue ,  le  bateau 
étant  en  mouvement,  l'eau  montera  au-dessus  du  niveau,  et 
il  sera  facile  d'en  déduire  la  vitesse. 

Suivant  Pitot ,  (  Mémoires ,  p.  372  ,  )  l'eau  s'élève  de  4 

pouces  pour  une  vitesse  de  5  lieues  par  heure ,  et  les  élévations 
sont  comme  les  quarrés  de  vitesses ,  étant  égales  à  celles  des  chutes 
d'eau,  qui  peuvent  produire  ces  vitesses.  On  estime  aussi  que 
la  'force  de  l'impulsion  est  égale  au  poids  d'un  solide  d'eau , 
qui  auroit  pour  hauteur  celle  d'où  l'eau  auroit  dû  tomber  pour  • 
acquérir  la  vitesse  du  courant.  D'après  cela ,  on  féroit  aisément 
une  table  des  hauteurs  de  l'eau  au-dessus  de  la  ilotaison  pour 
chaque  vitesse  du  sillage,  mais  il  vaudroit  encore  mieux  la  l'aire 
d'après  l'expérience. 

Pitot  nous  raconte  qu'ayant  fait  des  expériences  de  sa  ma- 
chine dans  un  bateau  remontant  la  Seine  à  la  voile  par  un 
grand  vent ,  et  ayant  mesuré  le  chemin  qu'il  avoit  fait  pendant 
une  heure,  en  tenant  compte  de  la  vitesse  de  la  rivière  ,  il  avoit 
trouvé  le  chemin  parcouru  assez  conforme  au  calcul. 

Il  seroit  donc  question  pour  appliquer  ceci  à  la  navigation 
de  percer  vers  le  point  de  sa  quille  le  plus  voisin  du  centre 
de  mouvement  du  vaisseau,  un  trou  par  lequel  passeroitla  mon- 
ture du  tuyau.  Comme  il  seroit  aisé  d'interdire  tout  accès  à 
l'eau  par  cette  ouverture ,  il  n'y  auroit  nulle  crainte  à  cet  égard  \ 
l'eau  du  tuyau  s'élèveroit  dans  le  vaisseau  ,  et  l'on  verroit 
à  chaque  moment  l'état  de  sa  marche.  Mais  je  ne  sais  si  l'on 
a  fait  cette  épreuve  en  mer.  Le  risque  d'affoiblir  par  un  trou  d'un 
pouce  seulement  une  pièce  hussi  essentielle  que  la  quille  .d'un 
vaisseau,  a  paru  peut-être  trop  imminent.  Quand  on  considère 
néanmoins  la  force  de  cette  pièce,  il  n'y  a  pas  d'apparence 
qu'un  trou  d'un  pouce  quarré  fût  dangereux ,  d'autant  plus  qu'on 
pourroit  en  cette  partie  laisser  plus  de  largeur  à  la  pièce,  on 
la  raffermir  par  d'autres  expédions.  Les  corps  étrangers  qui  en- 
treraient dans  le  tuyau  feroient  un  obstacle  à  cette  méthode  ; 
mais  on  pourroit  fort  bien  arranger  un  tube  qui  se  retireroit 
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quand  on  ne  s'en  serviroit  pas,  et  que  l'on  mettroit  dans  Je 
puits  pour  faire  l'expérience. 

On  trouve  dans  les  Transactions  Philosophiques,  de  1732, 
d'autres  tentatives  de  Saumarez  ,  gentilhomme  guernésicn ,  qui , 
pour  mésurer  le  chemin  d'un  vaisseau ,  proposoit  deux  moyens  dif- 
f'érens  j  il  faisoitune  nouvelle  espèce  de  loc ,  ayant  deux  branches 
divergentes,  chacune  portoit  une  espèce  de  palette,  faisant  assez 
de  résistance  pour  n'être  pas  entraînée  par  le  vaisseau  en  mou- 
vement. Ce  loc  étoit  attaché  à  une  ligne  qui  venoit  passer  dans 
un  canal  pratiqué  à  côtér  de  l'étambot,  ou  de  la  poupe;  cette 
ligne  tirée  avec  plus  ou  moins  de  force ,  mettoit  en  mouvement 
une  aiguille  qui  marquoit  sur  un  cadran  la  route  plus  ou  moins 
grande  que  faisoit  le  vaisseau. 

L'autre  invention  de  Saumarez  consistoit  en  un  tourniquet 
horizontal,  arrangé  pour  se  mouvoir  toujours  dans  un  même 
sens ,  étant  plongé  tout  entier  dans  l'eau.  11  devoit  être  placé 
à  la  poupe  sous  l'étambot ,  et  son  essieu  remontoit  perpendi- 
culairement dans  une  cavité  pratiqué  à  côté  de  l'étambot.  Cet 
essieu  mis  en  mouvement  par  le  tourniquet  avec  plus  ou  moins 
de  vitesse  suivant  le  sillage ,  devoit  montrer  de  même  sur  un 
cadran  la  vitesse  du  vaisseau.  Il  dit  avoir  fait  sur  le  canal  du 
parc  Saint-James  et  sur  la  Tamise ,  des  épreuves  de  sa  double 
invention,  et  avoirtrouvé  exactement  le  chemin  parcouru,  quoique 
le  mouvement  du  bateau  eut  été  tantôt  retarde ,  tantôt  accéléré. 
Mais  les  inconvéniens  sont  sensibles  :  le  tourniquet  ne  sauroit 
soutenir  les  coups  de  mer  ;  cet  inconvénient  rendra  toujours 
insuffisant  tout  mécanisme  qui  seroit  adapté  extérieurement  au 
corps  du  vaisseau.  Il  a  dû  se  présenter,  et  il  s'est  en  effet  pré- 
senté mille  fois  à  l'esprit  de  gens  qui  n'avoient  jamais  vu  la 
mer ,  des  mécanismes  de  roues ,  de  vannes ,  devant  être  mises 
en  mouvement  plus  ou  moins  vîte  par  l'eau ,  coulant  le  long 
des  flancs  d'un  vaisseau.  Mais  ceux  qui  connoissent  les  effets 
de  ce  terrible  élément  ne  sau rotent  approuver  ces  inventions. 

Vitruve  dit  bien  que  les  Phéniciens  mesuroient  le  sillage 
par  une  roue  garnie  de  vannes  ,  qui  tournoit  plus  ou  inoins 
vîte ,  suivant  la  vitesse  du  navire  ;  mais  l'expérience  y  a  fait 
renoncer. 

Bouguer ,  dans  ses  Élémens  de  navigation  en  1753  ,  fit  voir 
comment  on  pourrait  calculer  la  vîtesse  d'un  vaisseau  ,  par  la 
mesure  de  la  résistance  ou  de  l'impulsion  de  l'eau  sur  un  globe 
d'un  pied  de  diamètre,  qui  est  de  70  livres  ,  quand  on  fait  quatre 
lieues  par  heure,  et  seulement  de  10  et  demi  quand  on  ne  fait 
qu'une  lieue; 

Le  capitaine  Phips  ,  dans  son  voyage  vers  le  pôle  boréal ,  en 
1777 ,  fit  l'expérience  de  la  méthode  indiquée  par  Bouguer  ,  et 
Tome  1K  X  x  x 
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ces  expéiiences  eurent  assez  de  succès.  On  essaya  aussi  une  antre 
espèce  de  lue  de  MM.  Vussel  et  Foxon  ,  dont  on  fut  satisfait. 

L'académie  de  Bordeaux  adjugea  un  prix,  en  1772,  à  M.  Au- 
bery  ,  chanoine  régulier  de  Sainte  Geneviève,  pour  un  instru- 
ment qu'il  appeiloit  Trochonu  tre  (  C  ursus  mensura  ).  Voyez  le 
tome  VI  des  Supplémcns  de  L' Encyclopédie ,  page  4*>3.  11  con- 
siste en  une  surface  place  planée  dans  1  eau  au  bas  d'une  tringle 
verticale  :  on  oppose  directement  la  surface  au  courant  de  l'eau  , 
en  mesurant  avec  des  poids  l'effort  nécessaire  pour  la  maintenir 
dans  cette  position.  Cette  espèce  de  girouette  dans  l'eau ,  aban- 
donnée à  elle  même,  marque  aussi  ia  route  du  vaisseau. 

En  17^0  ,  M.  Douenés  proposa  d'employer  la  résistance 
d'un  boulet  passant  sur  un  tambour  ,  et  qui  feroit  fermer  des 
trous  d'un  «>ablier  ,  proportionnés  à  la  vitesse  ,  ce  qui  don- 
neroit  la  somme  de  toutes  les  vitesses ,  au  lieu  de  la  vitesse  d'un 
moment. 

De  Gaulle,  habile  ingénieur  ,  dans  son  Sillomètre ,  présenté 
à  l'académie  en  1781  ,  employé  un  cône  de  bois  ,  dont  la  base 
est  en  plomb  et  a  6  pouces  de  diamètre  au  bout  d'une  ligne  de 
a5  brasses  ,  qui  tire  un  ressort  en  demi  cercle.  La  tension  du 
ressort  fait  mouvoir  l'aiguille  d'un  cadran,  où  sont  marqués  les 
milles  parcourus  ,  d'après  des  expériences  que  le  Gouvernement 
lit  faire  sur  un  bâtiment  armé  au  Havre ,  sous  le  ministère  du 
maréchal  de  Castiies.  Les  navigateurs  peuvent  s'en  procurer 
chez  l'auteur  ,  qui  en  a  fait  exécuter  sous  ses  yeux.  Voyez  l'ou- 
vrage intitulé  :  Construction  et  usage  du  Sillomètre ,  au  Havre  9 
31782,  io  pages  in  8°. 

Le  citoyen  Vallet ,  ci- devant  à  la  manufacture  de  Javelle» 
près  Paris  ,  actuellement  en  Angleterre  ,  a  fait  des  expériences 
à  Liverpool,  en  1790,  avec  un  balancier ,  dont  l'extrémité  infé- 
rieure porte  une  plaque  de  cuivre  pour  recevoir  l'impulsion  de 
l'eau  ,  et  l'extrémité  supérieure  presse  sur  un  ressort  qui  cède 
plus  ou  moins ,  et  meut  un  moulinet  de  cuivre  à  quatre  ailes , 
qui  tourne  dans  un  cylindre.  Dans  le  même  temps  un  Anglois 
faisoit  des  expériences  sur  un  paquebot  avec  une  autre  machine 
destinée  à  produire  le  même,  effet.  (  La.  Lande  Abrégé  de  na- 
vigation ). 

En  1791 ,  l'académie  reçut  un  sillomètre  à  barillet,  par  Bans- 
«ard ,  capitaine  de  frégate  de  Honfleur  j  un  globe  flottant  sous  la 
quille,  suspendu  dans  un  puits  au  ressort  d  un  barillet,  tirerait 
plus  ou  moins,  suivant  que  la  vitesse  et  l'impulsion  seraient 
plus  ou  moins  grandes  :  une  aiguille  sur  l'axe  du  barillet  mar- 
querait la  vitesse ,  d'après  l'expérience  qu'on  aurait  faite. 

Malgré  tous  ces  projets  ,  on  conserve  encore  l'usage  du  loc 
•pie  nous  avons  décrit  ;  mais  il  y  a  des  pilotes  qui  ont  une  si 
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grande  habitude  pour  juger  de  la  vîtesse  d'un  vaisseau  ,  qu'en 
regardant  seulement  l'effet  de  l'eau  sur  le  côté  ,  ils  peuvent  dire 
sous  filons  tant  de  nœuds. 

On  a  vu  un  corsaire  filer  ij  nœuds  ,  il  faisoit  donc  i36  lieues 
par  four  et  26  pieds  par  seconde. 

Quand  on  a  observé  la  direction  et  la  vitesse  du  navire ,  on 
rapporte  le  chemin 'parcouru  sur  une  carte  j  mais  la  manière  de 
dresser  une  carte  marine ,  est  encore  une  chose  qui  doit  entrer 
dans  notre  histoire.  Les  cartes  réduites,  c'est-à-dire  ,  les  cartes 
marines  de  Mercator  ou  de  Wright ,  sont  les  plus  utiles  qu'il  y 
ait ,  parce  que  les  routes  y  sont  des  lignes  droites  ;  on  peut  en 
regarder  l'invention  comme  une  des  découvertes  importantes  du 
i5e  siècle.  Gérard  Mercator  publia  vers  Pan  i568  une  carte,  ou 
les  degrés  de  latitude  alloient  en  augmentant  vers  les  pôles,  dans 
le  même  rapport  que  les  parallèles  diminuent  ;  mais  il  n'en  ex- 
pliqua point  les  principes  ,  ce  fut  Edward  Wright,  anglois ,  qui , 
vers  l'an  i5oo  ,  découvrit  les  vrais  principes  sur  lesquels  ces 
cartes  dévoient  être  construites  :  il  en  fit  part  à  Jodocus  Hon- 
dius  ,  graveur ,  qui  s'en  attribua  l'invention ,  mais  elle  fut  reven- 
diqué par  Wright  ,  dans  son  livre  intitulé  :  Certain  errors  in 
navigation  detected  and  corrected,  où  il  rend  justice  d'ailleurs 
à  Mercator  :  celui  ci  a  eu  l'idée  ,  mais  Wright  est  le  véritable 
auteur  de  cette  belle  découverte.  Astronomie ,  art.  4070. 

III. 

Des  Instrument  pour  prendre  hauteur  en  mer. 

L'usage  de  la  boussole  et  du  loc  seraient  insuffisans  pour  con> 
noître  la  situation  du  vaisseau  si  l'on  n'observoit  pas  la  latitude , 
aussi  les  navigateurs  prennent-ils  exactement  tous  les  jours  la 
hauteur  du  soleil  à  midi  j  si  l'on  a  trouvé ,  par  exemple,  la  hauteur 
du  soleil  de  640,  lorsque  sa  déclinaison  boréale  est  de  23°,  on 
est  certain  que  l'équateur  est  élevé  de  41° ,  et  par  conséquent  le 
pôle  de  49°,  c'est  la  latitude  du  vaisseau. 

Mais  si  l'on  fait  attention  à  la  grande  différence  qu'il  y  a  entre 
un  observatoire  terrestre  ,  solide ,  et  même  rendu  tel  par  des 
constructions  faites  àr  dessein  ,  et  un  observatoire  sans  cesse  agité 
par  les  flots  ,  l'on  n'aura  pas  de  peine  à  concevoir  que  les  instru- 
mens  à  employer  dans  le  vaisseau,  doivent  être  d'une  nature  et 
d'une  construction  toutes  différentes  j  à  la  mer ,  l'observateur  et 
l'instrument  doivent  en  quelque  sorte  faire  corps  ensemble  j  et 
l'observateur  attentif  à  tous  les  mouvemens  du  navire  avec  les- 
quels il  doit  être  familier,  doit  chercher ,  en  s'y  prêtant ,  à  con- 
server toujours  sa  position  ;  encore  est-il  bien  difficile  qu'il  conserve 
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Jongr  temps  les  objets  dans  le  champ  de  la  lunette  ,  ce  n'est ,  pour 
ainsi  dire,  qu'en  passant  qu'on  peut  l'ajuster  j  et  il  en  est  de  l'art 
d'observer  à  terre  à  celui  d'observer  en  mer ,  comme  de  l'art  de 
tirer  à  un  objet  posé ,  à  celui  de  tirer  au  vol.  On  ne  doit  donc 
pas  attendre  du  navigateur  des  observations  aussi  exactes  que 
celles  qu'on  fait  sur  terre.  Prendre  hauteur  en  mer  sans  com- 
mettre une  erreur  de  3o"  ,  nous  paroît  exiger  beaucoup  d'a- 
dresse et  d'habitude  ;  et  il  n'y  a  pas  5o  ans  qu'on  n'aspiroit 
qu'à  la  précision  de  2  ou  3  minutes. 

11  ne  paroît  pas  que  les  anciens  ayent  jamais  employé  dans 
leurs  navigations  des  observations  astronomiques,  si  ce  n'est 
l'inspection  grossière  de  l'étoile  polaire  ou  du  soleil  à  midi. 

Il  y  a  lieu  de  croire  que  les  premiers  instrumens  dont  on  6e 
servit  pour  cet  objet ,  furent  des  instrumens  à  suspension  j  tels 
que  l'anneau  astronomique  ,  connu  depuis  bien  des  siècles  ,  ou 
le  simble  astrolabe,  c'est-à-dire,  un  cercle  divisé  en  degrés  ou 
demi  degrés  ,  suspendu  par  un  point  d'où  commençoit  Ta  divi- 
sion ,  et  garni  d'une  alidade  mobile ,  dont  une  pinnule  admettoit 
le  rayon  du  soleil ,  et  indiquoit  sa  hauteur  quand  il  tomboit  sur 
un  point  déterminé  de  la  pinnule  inférieure.  Mais  il  est  aisé  de 
sentir  combien  un  pareil  instrument ,  malgré  la  meilleure  sus- 
pension pour  le  retenir  dans  sa  situation  verticale ,  étoit  difficile 
à  employer.  Car  dans  l'astrolabe  il  falloit  saisir,  malgré  les  mou- 
vemens  du  navire,  le  moment  où  le  filet  de  lumière  solaire  pas- 
sant par  la  petite  ouverture  de  la  pinnule  supérieure  tomboit  sur 
l'ouverture  inférieure. 

La  difficulté  étoit  un  peu  moindre  ,  à  la  vérité  ,  dans  l'anneau 
astronomique ,  car  l'ouverture  pour  admettre  le  rayon  solaire 
qui  étoit  à  45°  du  zénith  étant  fixe  ,  et  la  bande  de  l'anneau 
ayant  une  certaine  largeur,  comme  d'un  pouce  ,  sur  laquelle  les 
degrés  étoient  marqués  par  des  transversales ,  il  étoit  plus  facile 
de  saisir  la  division  où  tomboit  le  rayon  solaire  f  lorsque  le  plan 
de  l'instrument  étoit  dans  celui  du  vertical  du  soleil,  il  y  avoit 
de  plus  l'avantage,  que  sous  la  même  dimension  d'instrument  les 
degrés  y  étoient  doubles,  parce  que  la  demi- circonférence  com- 
prise entre  le  rayon  horisontal  et  le  vertical ,  étoit  divisée  en 
90  parties,  exprimant  chacune  un  degré.  Ainsi  cet  instrument 
étoit  encore  le  meilleur  de  ceux  de  suspension  ;  aussi  Chazelles 
dit  il  qu'il  l'avoit  éprouvé  sur  la  Méditerranée  avec  assez  de 
succès.  Mais  il  est  à  remarquer  que  rien  n  étoit  si  grossier  dans 
ce  temps- là  que  la  pratique  nautique  des  navigateurs  de  cette 
mer  ;  et  ce  qui  pouvoit  être  bon  pour  eux  ,  ne  pouvoit  qu'être 
absolument  insuffisant  pour  ceux  qui  avoient  à  traverser  les 
vastes  plaines  de  l'Océan ,  et  être  plusieurs  mois  entiers  privés 
de  l'aspect  de  toute  terre. 
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Aussi  dès  que  les  grandes  navigations ,  comme  celles  des  Indes 
et  de  l'Amérique  commencèrent  à  devenir  communes  ,  il  fallut 
recourir  à  des  instrumens  plus  exacts.  On  peut  dire  néanmoins 
que  celui  qu'on  substitua  aux  premiers  n'avoient  pas  sur  eux 
un  grand  avantage.  Cet  instrument  fut  l'arbalète  ou  l'ai  baies- 
trille,  comme  d'autres  l*ont  nommé. 

Cet  instrument  étoit  déjà  connu  dans  la  géométrie-pratique 
ou  même  dans  l'astronomie  de  ces  temps-là  ,  sous  le  nom  de 
Bâton  de  Jacob  ,  de  Croix  géométrique  par  les  géomètres  ,  et 
de  Rayon  astronomique  par  les  astronomes.  C'est  une  longue 
verge  quarrée  de  3  à  4  pieds  de  longueur ,  qu'on  appelloit  la 
flèche  ,  le  bâton ,  la  verge  ,  traversée  par  une  autre  moindre  , 
comme  de  2  ,  de  6  ou  de  11  pouces ,  mobile  sur  la  première 
et  qu'on  appelloit  curseur,  traversaire ,  marteau  ;  une  pinnulc  à 
l'extrémité  de  la  flèche  ,  et  une  autre  pinnule  à  chaque  bout  du 
curseur,  lies  géomètres  voulant  mesurer  une  distance  ,  appli- 
quoient  l'œil  à  la  pinnule  de  la  flèche  ,  et  avançaient  ou  recu- 
loient  le  curseur ,  jusqu'à  ce  que,  par  ses  deux  pinnules ,  ils 
apperçussent  les  extrémités  de  la  distance  à  mesurer.  Les  divi- 
sions portées  sur  la  flèche  leur  donnoient  l'angle  sou  tendu  par 
la  dislance.  Nous  allons  donner  l'histoire  de  cet  instrument  , 
d'après  le  citoyen  de  la  Lande,  dans  X Encyclopédie  méthodique, 
au  mot  ArbalLte. 

Jean- Werner ,  né  à  Nuremberg ,  en  1468  ,  fut  le  premier  qui 
décrivit  l'arbalète  en  \5i4»  et  il  la  recommandent  aux  marins 

Î>our  observer  les  longitudes  en  mer  par  les  distances  de  la 
une  aux  étoiles  ,  (  fraies  astronomical  observations ,  1 777  , 
introd.  p.  24.  )  Je  crois  que  ce  sont  les  observations  de  Werner 
qui  furent  imprimées  en  i5i4,  mais  son  livre  de  Motu  octavae 
spherae,  est  de  i522.  (Weidler,  p.  335,)  Appian,en  i5a4, 
et  Gemma-Frisius,  en  i53o,  en  recommandoient  aussi  l'usage. 

Le  P.  Fournier  ,  dans  son  Hydrographie ,  p.  49^,  dit  que 
ce  que  les  Caldéens  appeloient  bâton  de  Jacob,  et  les  Astro- 
nomes, rayon  astromique,  est  nommé  arbalète,  ou  flèche  par 
Martin-Cortez ,  et  Michel- Coignet ,  en  leurs  ouvrages,  et  gé- 
néralement par  tous  les  matelots.  Les  Flamands,  dit-il;  l'ap- 
pèlent  graëlboge.  On  écrit  [graart  boogh  en  holtandois.  Lea 
Espagnols  l'appèlent  ha  las  ta  ou  balestilla.  Le  P.  Dechalles 
l'appelé  crux  geometrica. 

On  a  des  marteaux  de  trois  grandeurs  différentes  :  c'est-à- 
dire  ,  de  îa  pouces,  de  6  et  (Fournier,  p.  496.)  Dans 
le  Dictionnaire  de  marine  d'Aubin,  il  y  a  curseur  et  marteau. 
Ozanam  ,  dans  son  Dictionnaire ,  p.  256,  dit  que  le  traversier 
eu  marteau  se  meut  le  long  de  la  flèche,  et  qu'on  appelle  cet 


534  HISTOIRE 

instrument  verge  d'or  par  excellence,  parce  qu'il  est  le  plus 
commode  de  tous  les  instrumens. 

Ozanam  dans  la  table,  met  flèche  d'arbalète,  ce  qui  prouve 
qu'il  adopte  le  nom  d'arbalète  de  préférence.  Bou°uer  et  la 
Caille,  p.  181  ,  édit.  de  1769,  in  8°.  l'appellent  ar baie stri lie. 

Gemma  -  Frisius  ,  (  Principia  astronomiae  et  cosmographiae 
i53o,)  estle  premier  qui  ait  parlé  de  trois  marteaux  dans  rabaiète, 
il  en  est  parlé  dans  Michel- Coignet  d'Anvers  :  instruction  nou- 
velle des  points  plus  cxcellens  et  nécessaires  touchant  l'art  de 
naviguer;  et  dans  Waeghener,  Hollandois,  qui  fut  si  célèbre 
par  ses  Cartes  marines,  que  les  matelots  anglois  nomment 
encore  un  Waeghener,  un  volume  de  cartes  pour  la  navigation. 

Thomas- Digges  ,  en  i5y8,  parle  des  lignes  transversales  qui 
étoient  dans  son  arbalète,  comme  étant'iinaginées  depuis  long- 
temps par  Richard-Chanceler. 

Pierre- Massé  ,  dans  son  Histoire  des  Indes,  dit  que  Martin 
de  Bohême ,  disciple  de  Rcgiomontanus ,  recommandoit  l'as- 
trolabe, c'est-à-dire,  un  cercle  divisé  en  degrés,  et  suspendu  à 
une  boucle  pour  prendre  hauteur  en  mer  :  mais  l'on  ne  voit 
pas  que  l'on  s'en  servit  alors.  "VVerner  qui  décrit  l'arbalète,  en 
recommande  l'usage  ,  ainsi  que  Appian  dans  sa  Cosmographie , 
écrite  vers  i5a»,  (  Wales,  p.  a3.  )  On  faisoit  aussi  une  demi* 
arbalète,  où  il  n'y  avoit  qu'un  demi  marteau,  et  les  degrés 
y  étoient  une  fois  plus  grands  que  sur  les  ilèches  ordinaires. 

Avant  1600,  Ton  subsitua  un  arc  de  cercle  à  la  place  des 
marteaux  :  Davis,  celui  qui  donna  son  nom  au  détroit  de  Davis 
par  lequel  on  alla  dans  la  baie  de  BafHns,  sous  le  cercle  po- 
laire ,  vers  i583,  publia  en  i5q{  un  livre  intitulé  :  Seaman's 
secrets,  où  il  décrit  le  back- staff,  parce  qu'on  tournoit  le  dos 
au  soleil  pour  l'observer.  Il  est  décrit  dans  Métius  :  Astrono- 
mica  institudo,  i6o5.  De  Arte-Navigandi ,  i6a4»  Doctrina 
sp/iaerica,  i63o.  D'abord  il  n'y  avoit  qu'un  arc  où  glissoit  le 
marteau  de  l'œil;  celui  qui  forme  l'ombre  étoit  fixé  à  une 
règle  droite  emmortaisée  à  l'extrémité  du  rayon  de  l'instrument, 
et  il  étoit  plus  loin  du  centre  ou  du  marteau  de  l'horizon  ,  que 
l'arc  même  de  l'instrument.  On  l'appelle  back- staff ,  bâton  de 
derrière ,  par  opposition  à  l'arbalète  ,  appelée  fore-staff  (  Ro- 
bertson.  )  Dans  le  Lexicon  technicum  de  Harris,  il  est  décrit  au 
au  mot  back-staff,  et  il  l'appèle  aussi  back-quadrant ,  Davis 
quadrant.  L'ancienne  arbalète  est  décrite  au  mot  cross-staff, 
quoique  l'auteur  dise  qu'on  l'appèle  communément  fore-staff, 
il  dit  :  voyez  cross- staff. 

Le  quartier  de  Davis  avoit  un  arc  de  6o° ,  et  sur  un  des  rayons 
un  marteau  ou  pincule  qui  couloit  et  portoit  une  ouverture, 
mais  il  ne  garda  pas  longtemps  cette  forme: car  vers  1600, 
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ou  à- peu-près,  on  étendit  l'arc  jusqu'à  900  partie  au-dessus  du 
rayon  et  du  marteau  d'ombre  qui  y  étoit  Jixé ,  jusqu'au  degré 
qui  parut  le  plus  convenable,  et  dans  cet  état,  il  fut  généra- 
lement connu  sous  le  nom  de  oow  (arc)  arbalète.  Peu  d'années 
après  il  reçut  une  autre  perfection  et  prit  la  forme  qu'il  a  ac- 
tuellement, le  marteau  d'ombre  étant  jusqu'alors  placé  à  une 
grande  distance  du  centre,  l'ombre  étoit  trop  mal  terminée 
sur  le  marteau  d'horizon  ;  et  si  le  temps  n'étoit  pas  très-clair , 
on  ne  la  distinguoit  pas  du  tout.  11  fallut  donc  diminuer  le 
rayon  de  cette  partie  où  est  la  pinnule  d'ombre  :  l'on  ne  sait 
pas  aujourd'hui  à  qui  l'on  doit  cette  perfection  ;  quelques-uns 

Ïiensent  que  ce  fut  l'auteur  lui-même.  Ces  trois  instrumens, 
astrolabe,  l'arbalète,  et  le  quart  de  Davis,  prirent  différentes 
formes;  le  premier  j  rodnisit  le  demi-cercle  sea- rings ,  anneau 
marin  ,  sea  quadrant  (  quartier  marin  )  ;  le  second  produisit  la 
demi-arbalète,  le  bâton  de  Hood  ,  hood's  staff.  Le  dernier  pro- 
duisit le  plough,  (  charrue  ,  )  ainsi  nommé  à  cause  de  sa  forme  , 
parce  que  l'arc  plus  petit  et  le  marteau  plus  grand  lui  donnoient 
presque  la  forme  d'une  charrue.  11  y  eut  encore  le  quartier  d'Elton , 
(  E lions  quadrant,  )  qui  djfféroh  un  peu  des  deux  précédens. 
M.  Wales,  p.  2.0. 

fiouguer  appèle  l'instrument  dans  sa  forme  actuelle,  quar- 
tier anglois ,  ou  quart  île  nonante  ,  il  dit  que  l'arc  de  6o°  à 
8  ou  9  pouces  de  rayon,  l'autre  3o°  et  18  à  20  pouces;  il 
appelle  les  vanes  des  Anglois  des  espèces  de  pinnules,  ou  de 
petits  marteaux ,  et  se  sert  indifféremment  de  ces  deux  mots 
pinnule  ou  marteau. 

Bourdé,  dans  son  Manuel  des  marins ,  1773,  ne  se  sert 
que  des  mots  quart  de  nonante  et  de  marteau.  Aubin  ,  dans 
son  Dictionnaire  de  marine  ,  170a  ,  l'appelle  aussi  quart  de 
nonante  ;  Roberson  ,  dans  ses  Elémens  de  navigation ,  t.  II  p 
décrit  seulement  celui  qu'il  appelle  Davis's  quadrant,  et  que 
les  étrangers  appellent,  dit-il ,  E,ngltsh  quadrant.  Suivant  cet 
auteur,  il  y  a  un  arc  de  65°  d'un  plus  petit  rayon  sur  lequel 
glisse  la  pinnule  de  l'ombre  shade  vanet  ou  glass  varie,  si 
l'on  y  met  un  verre  ou  une  lentille.  Il  y  a  aussi  un  arc  de  z5° 


ap- 

pelée horizon.vane *  sur  laquelle  tombe  aussi  le  bord  supérieur 
de  l'ombre  de  la  première  pinnule.  1 

Fiamsteed  et  Halley  ajoutèrent  une  lentille  sur  le  marteau 
d'ombre  ,  pour  que  l'on  distinguât  mieux  l'image  du  soleil.  On 
fit  encore  quelques  tentatives  pour  corriger  ou  perfectionner 
le  quartier  anglois,  et  la  manière  de  prendre  hauteur: on  voit 


I 
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dans  l'ouvrage  de  Radouay ,  l'un  des  officiers  de  la  marine  royale, 
les  plus  instruits ,  quelques  idées  à  ce  sujet.  11  changeoit  la  forme 
du  quartier  anglois ,  et  en  formoit  un  instrument  qu'il  appeloit 
cadre  ,  parce  qu'il  étoit  en  effet  formé  d*un  quarré  qui  portoit 
à  deux  de  ses  côtés  opposés  un  quart  de  cercle  entier.  Il  pré- 
tendoit  y  trouver  beaucoup  d'avantages,  surtout  en  ce  qu'il 
pouvoit  lui  appliquer  un  niveau ,  pour  prendre  la  hauteur  d'un 
astre  lorsque  l'horiaon  est  embrumé.  11  est  difficile  de  croire 
qu'on  puisse  à  la  mer  user  d'un  instrument  aussi  mobile  qu'un 
niveau  à  bulle  d'air.  Radouay  dit  néanmoins  s'en  être  servi 
avec  succès ,  mais  il  convient  lui-même  que  ce  seroit  trop  exiger 
du  commun  des  navigateurs. 

Ces  tentatives  de  Radouay  pour  perfectionner  la  manière  de 
déterminer  la  latitude  en  mer  furent ,  peut-être  ,  ce  qui  donna 
occasion  à  l'Académie  dés  Sciences  de  proposer  pour  sujet  du 
prix  de  1729,  de  déterminer  la  meilleur  méthode  d'observer 
les  hauteurs  sur  mer  par  le  soleil  et  par  les  étoiles ,  soit  par 
des  instrumens  déjà  connus ,  soit  par  des  instrumens  de  nou- 
velle invention.  Ce  prix  fut  remporté  par  Bouguer,  alors  seu- 
lement professeur  d'hydrographie  au  Croisic;  mais  cette  pièce 

3ui,  d'ailleurs  fait  beaucoup  d'honneur  à  Bouguer,  à  raison 
e  ses  savantes  recherches  sur  la  réfraction  et  sur  la  courbe 
que  décrit  un  rayon  de  lumière  dans  l'atmosphère  ,  ne  pro- 
duisit d'ailleurs  que  des  réflexions  fort  justes  sur  le  degré  de 
perfection  ou  d'imperfection  des  divers  instrumens  employés 
jusqu'alors  dans  la  marine  pour  prendre  hauteur ,  il  ne  paroît 
pas  qu'elle  ait  influé  sensiblement  sur  leur  amélioration  j  si  cei 
n'est  ,  peut-être ,  qu'elle  ait  excité  Grand jean  de  Fouchy  à  s'oc- 
cuper du  même  sujet.  En  effet ,  cet  académicien  proposa  bientôt 
après,  en  1732,  à  l'Académie  des  Sciences  ,  un  moyen  de  per- 
fectionner le  quartier  anglois  qui  probablement  auroit  été  adopté 
dans  la  marine  si  Hadley  n'avoit  pas  proposé  le  quartier  de 
réflexion.  On  ne  trouve  à  la  vérité  /  aucune  trace  de  cela  dans 
(es  Mémoires  de  l'Académie ,  de  1732  ;  mais  Gailonde  a  décrit 
le  quartier  de  Fouchy  parmi  les  machines  approuvées  par  l'A- 
cadémie à  cette  datte. 

Le  moyen  proposé  par  Fouchy  étoit  celui-ci.  D'abord  il  sup- 
primoit  en  entier  le  petit  arc  ;  il  substituOit  à  la  pinnule  du 
centre'  un  miroir  plan ,  fixé  à  cè  centre ,  et  perpendiculaire  à 
la  liçne  zéro  du  grand  arc.  Au  lieu  de  la  pinnule  oculaire  et 
mobile,  il  mettoit  une  alidade  mobile,  portant  une*  lunette 
dont  l'axe  de  voit  être  bien  parallèle  au  plan  de  l'instrument 
et  à  la  ligne  du  milieu  de  cette  alidade.  Cette  lunette  enfin  était 
disposée  de  manière  à  recevoir  par  une  moitié  de  l'objectif  l'i- 
mage du  soleil  réfléchie  par  le  miroir,  tandis  que  par  l'autre 

moitié 


Digitized  by  Google 


DES  MATHEMATIQUES.  Part.  V.  Liv.  IX.  53; 

moitié  Ton  voyoit  l'horizon.  Ainsi  l'observation  se  faisoit  en 
avant  le  soleil  à  dos  comme  dans  les  quartiers  ordinaires.  Le 
pjan  de  l'instrument  étant  placé  dans  le  vertical  du  soleil,  on 
élevoit  ou  baissoit  l'alidade ,  cnsorte  que  mirant  à  l'horizon  , 
on  l'apperçût  d'un  côté,  et  de  l'autre  l'image  du  soleil  réfléchie 
par  le  miroir.  On  faisoit  après  cela  ensorte  que  la  ligne  de  l'ho- 
rison  rasât  le  bord  du  disque  du  soleil ,  et  alors  l'arc  compris 
entre  la  division  zéro  et  celle  que  montrait  l'alidade ,  donnoit 
la  hauteur  du  soleil  au-dessus  de  l'horizon  ;  sauf  les  réductions 
à  faire  pour  la  dépression  de  l'horizon ,  la  réfraction  et  le  demi- 
diamètre  de  l'astre. 

Il  est  aisé  de  voir  que  rien  n'étoit  mieux  imaginé,  et  c'est 
avec  raison  que  Fouchy  dit  que  c'étoit  la  première  fois  qu'on 
eût  employé  une  seule  lunette  à  représenter  à- la-fois  deux  objets 
éloignés.  C'eût  été ,  nous  le  répétons ,  une  perfection  ajoutée 
•u  quartier  anglois,  et  qui  eût  fait  révolution  dans  la  marine  sans 
l'invention  de  l'octant  de  Hadley  qui  réunit  un  avantage  de  plus , 
celui  de  tenir  les  deux  objets  comme  collés  l'un  à  l'autre ,  malgré 
tous  les  mouvemens  du  vaisseau  et  de  l'observateur ,  avantage 
que  n'avoit  pas  le  quartier  de  Fouchy  ;  nous  ne  savons  point 
pourquoi  cette  innovation  faite  au  quartier  anglois  ne  parut 
point  dans  les  Mémoires  de  l'Académie.  Peut-être  que  Fouchy  , 
informé  de  la  lecture  de  Hadley  ,  à  la  Société  Koyale,  ne  jugea 
plus  à  propos  d'insérer  son  mémoire. 

Dans  la  suite,  en  1740,  Fouchy ,  sur  les  invitations  du  comte 
de  Maurepas,  ministre  de  la  marine,  reprenant  ses  idées  sur 
la  perfection  des  instrumens  à  prendre  hauteur  t  proposa  un 
autre  secteur  ou  octant ,  où  par  le  moyen  de  denx  miroirs  dis- 

{>osés  autrement  que  dans  1  instrument  de- Hadley,  avec  une 
unette ,  il  remplit  le  même  objet.  Il  fît  part  à  cette  occasion 
de  ses  tentatives  longtemps  inutiles  pour  remédier  à  l'incon- 
vénient de  la  double  et  même  multiple  image  des  miroirs  de 

I'iace  ;  et  il  employa ,  pour  le  corriger ,  un  expédient  particu- 
îer  et  ingénieux  qu'on  peut  voir  dans  le  mémoire  même ,  mais 
sur  l'exactitude  duquel  nouscroyonsqn'on  peut  élever  des  doutes 
fondés.  Au  reste  cet  inconvénient  est  aujourd'hui  levé  par 
l'emploi  du  platine  qui  fournit  des  miroirs  propres  à  résister 
même  à  l'eau  forte.  Tous  ces  moyens  de  prendre  hauteur  en 
mer  ont  fait  place  à  celui  des  instrumens  à  réflexion  que  Hadley 
proposa  en  i/3i ,  et  dont  on  a  vû  la  description  dans  le  second 
livre  de  cette  cinquième  partie  ,  où  il  a  été  question  de  l'optique. 

Il  arrive  souvent  qu'on  ne  peut  prendre  hauteur  à  midi,  mais 
qu'on  l'observe  avant  ou  après  ;  or,  connoissant  deux  hauteurs 
d'un  astre,  et  l'intervalle  des  deux  observations  avec  la  hauteur 
du  pèle ,  on  peut  trouver  la  déclinaison  et  l'angle  horaire  j  et 
Tome  IV.  Y  y  y 
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si  l'on  connoît  la  déclinaison ,  trouver  la  hauteur  du  pôle  et 
l'angle  horaire.  La  méthode  que  Douves  donna  en  1754,  dans 
le  premier  volume  des  Mémoires  de  Harlem,  fournit  une  ap- 
proximation quand  on  ne  connoît  pas  la  hauteur  du  pôle.  Elle 
est  commode  et  aussi  exacte  qu'on  peut  le  désirer.  Elle  a  été 
adoptée  dans  le  Nautical  Minanac  de  1771  et  de  1781  ,  et 
l'on  a  fait  dei  tables  commodes  dans  celui  de  1797  et  dans 
plusieurs  autres  livres ,  (  Astronomie ,  art.  3994  ). 

.IV. 

Tentatives  pour  trouver  les  longitudes  en  mer. 

Aassitôt  que  les  progrès  de  la  navigation ,  la  soif  des  richesses; 
où  la  curiosité  des  hommes  leur  eurent  inspiré  la  hardiesse  de 
traverser  les  immenses  plaines  de  l'Océan  ,  sans  autre  guide  que 
les  astres ,  la  nécessité  de  déterminer  la  longitude  en  mer  dut  se 
faire  sentir.  On  pouvoit  facilement  déterminer  la  latitude  du 
vaisseau,  en  prenant  la  hauteur  du  soleil  à  midi,  comme  on  l'a 
vu  ci-devant  ;  par-là  on  connoissoit  le  parallèle  de  la  surface  de 
la  terre ,  où  l'on  se  trouvoit  au  moment  de  l'observation  ;  mais 
de  combien  étoit- on  avancé  vers  l'est  ou  vers  l'ouest  à  l'égard 
d'un  méridien  déterminé  ,  c'est  ce  qu'il  étoit  bien  plus  difficile 
de  découvrir ,  et  c'est  un  problème  qui  n'a  pu  recevoir  que  depuis 
fort  peu  de  temps  une  solution  satisfaisante. 

On  a  connu  presque  dès  les  premiers  temps  de  l'astronomie  , 
la  manière  de  déterminer  la  dilférencc  de  longitude  entre  deux 
lieux  de  la  terre  par  l'observation  :  si  l'on  a  un  moyen  de  savoir 
qu'il  est  à  Paris  ÎP  du  matin  ,  et  qu'on  observe  au  Cap  de  Bonne- 
Espérance  qu'il  est  9!»  4',  on  voit  qu'il  y  a  ih  4'  ou  160  de  dif- 
férence en  longitude  entre  Paris  et  le  Cap. 

Mais  comment  savoir  qu'il  est  8  heures  à  Paris,  c'est-là  préci- 
sément la  question  $  le  navigateur  n'a  point  d'observateur  cor- 
respondant ;  les  montres  ou  instrumens  à  marquer  l'heure ,  à 
peine  assez  exacts  sur  la  terre ,  se  dérangent  à  la  mer.  Ainsi  l'on 
ne  peut ,  ou  au  moins  on  ne  pouvoit  autrefois  conserver  à  bordi 
le  temps  du  lieu  du  départ,  pour  le  comparer  à  celui  que  donne 
l'observation  faite  dans  le  vaisseau. 

Comment  faisoient  donc  les  premiers  navigateurs ,  ces  hommes 
intrépide*,  qui  doublèrent  le  Cap  de  Bonne- Espérance  et  arri- 
vèrent aux  parties  les  plus  éloignées  des  Indes;  ceux  qui  décou- 
vrirent l'Amérique  en  1492  ?  ils  se  conduisoient ,  à  l'égard  de  la 
longitude  ,  par  l'estime  dont  nous  avons  expliqué  les  principes 
et  1  usage.  Quand,  par  ce  moyen  très- incertain ,  ils  croyoient 
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approcher  des  attérages,  ils  faisoient  petites  voiles  et  n'appro- 
enoient  qu'avec  circonspection.  Mais  conihien  de  navigateurs 
furent  victimes  de  cette  estime  incertaine  ,  et  rencontrant  terre 
bien  avant  le  temps  qu'ils  présumoient,  firent  de  tristes  naufrages. 

Les  navigateurs  ont  donc  bientôt  cherché  des  moyens  plus 
sûrs  de  connoître  leur  longitude.  Un  de  ceux  qui  se  présentèrent 
fut  celui-ci.  Supposons  que  ,  d'après  des  éphémérides  ou  aima- 
nachs,  tels  que  les  astronomes  en  publièrent  dès  avant  le  16* 
siècle  ,  on  connût  l'heure  d'une  éclipse  de  lune  pour  un  lieu 
déterminé  ,  on  pouvoit  observer  cette  éclipse  en  mer  j  et  comme 
on  peut  avoir  l'heure  où  l'on  a  fait  l'observation  sur  le  vaisseau 
par  la  hauteur  du  soleil  ou  d'une  étoile  ,  comme  on  le  verra  ci- 
après  ,  on  pouvoit  déterminer  l'heure  où  le  phénomène  étoit 
arrivé  ,  et  la  différence  des  heures  devoit  donner  la  différence 
de  longitude.  Tel  étoit  le  raisonnement  qu'on  faisoit ,  mais  il 
n'y  a  que  rarement  des  éclipses  de  lune  ,  et  Ton  a  besoin  de 
connoître  sa  longitude  chaque  jour.  D'ailleurs ,  ces  calculs  d'é- 
clipses  étoient  alors  bien  loin  de  l'exactitude  nécessaire.  Il  n'étoit 
pas  rare  qu'on  s'y  trompât  d'un  quart-d  heure  :  ainsi  ce  moyen 
etoit  tout-à-fait  insuffisant ,  et  divers  astronomes  en  sentirent 
fort  bien  l'insufîisance  ,  et  en  cherchèrent  un  autre.  Ils  firent 
pour  y  parvenir  ce  raisonnement.  Il  y  a  dans  le  ciel  un  astre  , 
dont  10  mouvement  propre  est  assez  rapide  pour  changer  sensi- 
blement de  place  dans  un  temps  assez  court ,  c'est  la  lune.  On 
Observera  son  lieu  dans  le  ciel ,  soit  en  le  comparant  à  celui 
d'une  ou  de  plusieurs  étoiles  fixes ,  dont  la  position  est  donnée  ; 
on  calculera  ensuite  par  des  tables  du  mouvement  de  la  lune  le 
moment  auquel  elle  se  trouverait  dans  cet  endroit  du  ciel,  pour 
le  pays  ou  les  tables  ontété  construites,  (il  seroit  facile  de  les  réduire 
aux  ports  principaux  ).  Enfin  on  comparera  l'heure  trouvée  par  le 
calcul  ,  avec  celle  où  l'observation  aura  été  faite  ,  et  leur  dif- 
férence donnera  la  longitude.  11  y  a  en  quelques  heures  une  dif- 
férence de  position  assez  grande  pour  être  sensible  et  mesurable 
dans  cet  Intervalle  de  temps  ,  avec  une  certaine  exactitude. 

Telle  est  à- peu-près  la  méthode  proposée  par  divers  astro- 
nomes du  16*  siècle  ;  comme  Appianus  ,  Munster,  Oronce 
Finée ,  notion  de  la  longitude  en  mer  ,  Gemma  Fri&ius ,  Nonius  j 
mais  il  est  aisé  de  voir  que  c'étoit  une  simple  spéculation ,  inutile 
our  lors  dans  la  pratique  de  la  navigation  ,  tant  à  cause  de  la 
ifficulté  de  faire  sur  mer  une  observation  du  lieu  de  la  lune  , 
qu'à  cause  de  l'irrégularité  de  cette  planète  ;  car  on  ne  connois- 
soit  encore  alors  que  les  deux  premières  inégalités  de  ce  mou- 
vement. Comment  donc  calculer  son  lieu  ,  pour  le  comparer  au 
lieu  observé  ,  sans  être  exposé  à  commettre  une  erreur  qui  pou- 
voit facilement  monter  à  un  demi-degré  ?  or  il  faut  près  d  une 
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heure  à  la  lune  pour  parcourir  un  demi-degré.  Ainsi  on  auroif 
pu  commettre  a  cet  égard  seulement  une  erreur  de  près  d'une 
heure  ,  ou  de  3oo  lieues  sur  l'équateur.  Ajoutons  que  ces  auteurs, 
à  l'exception  de  Nonius  ,  avoient  encore  omis  une  chose  fort 
essentielle  ;  savoir ,  de  faire  à  leur  observation  la  correction  de 
la  parallaxe  de  la  lune  et  même  de  la  rétraction  ;  élémens  qui 
compliquent  beaucoup  le  calcul  nécessaire  pour  déduire  le  lieu 
vrai  de  la  lune  du  lieu  observé  ,  et  qui  n'en  sont  pas  moins 
essentiels  ;  mais  l'idée  n'étoit  pas  moins  belle ,  et  c'est  encore 
celle  que  l'on  suit  actuellement. 

Le  problème  de  la  détermination  des  longitudes  en  mer ,  étoit 
trop  essentiel  dans  la  navigation  ,  pour  qu'on  doive  s'étonner 
de  voir  des  princes  et  des  états  s'intéresser  à  sa  solution.  Le  roi 
d'Espagne  Philippe  II ,  voulant  encourager  les  mathématiciens 
à  s'en  occuper  ,  proposa  pour  celui  qui  le  résoudroit  une  récom- 
pense de  cent  mille  écus  ;  et  les  états  de  Hollande  ,  au  commen- 
cement du  17»  siècle,  promirent  aussi  à  l'heureux  Oedipe  de 
cette  question  un  prix  de  3oooo  florins. 

Beaucoup  de  personnes  s'occupèrent  alors  de  ce  problême  ; 
celui  qui  fit  le  plus  de  bruit  fut  Guillaume  le  Nautonnier  ,  sieur 
de  Castel-Franc ,  dans  le  Haut-  Languedoc  ,  vers  1610.  Il  avoit 
lu  dans  Jean- Baptiste  de  la  Porte  ,  Michel  Coignet ,  Livius  Sa- 
nutus  ,  Toussaint  Bessard ,  etc. ,  que  l'on  pouvoit  trouver  la  lon- 
gitude par  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée,  il  crut  avoir 
trouvé  deux  pôles  magnétiques  fixes,  vers  lesquelles  l'aiguille 
aimantée  se  dirige  perpétuellement.  Ces  deux  pèles  diamétrale- 
ment opposés  ,  étoient ,  selon  lui ,  situés  à  o3°  du  pôle  boréal 
et  du  pôle  austral ,  sur  un  méridien  peu  éloigné  de  celui  de  l'île 
de  Fer.  Lorsqu'on  se  trouvoit  sur  un  méridien  coupant  perpen- 
diculairement celui  sur  lequel  étoient  les  pôles  magnétiques  ,  la 
déclinaison  étoit  la  plus  grande  qu'elle  pût  être  sur  cette  lati- 
tude ,  et  au  contraire  nulle  lorsqu'on  étoit  sur  le  méridien  de 
ces  pôles.  Enfin  ce  n'étoit  plus  qu'un  problême  trigonométrique 
facile ,  que  celui  de  déterminer  la  déclinaison  de  l'aiguille  ,  étant 
donnée  la  longitude  et  la  latitude  d'un  lieu  de  la  terre  ,  et- vice 
versâ.  Il  tâcha  d'étayer  son  système  par  les  observations  ,  c'est 
l'objet  de  sa  Mécométrie  de  l'aimant.  C'est  une  chose  singulière 
que  de  voir  comment  il  fait  venir  à  ses  fins  les  observations  qui 
leur  sont  les  plus  contraires.  Cependant  il  étoit  si  persuadé  d'avoir 
rencontré  juste ,  qu'il  calcula  d'amples  tables,  qui  lui  coûtèrent 
beaucoup  de  peine  ;  il  ne  paroît  pas  au  reste  qu'il  ait  persuadé 
beaucoup  de  monde.  Sa  Mécométrie  de  V aimant  fut  réfutée  avec 
force  et  solidité  en  1611  par  Dounot ,  de  Bar-le-Duc ,  dans  un 
ouvrage  intitulé  :  Confutation  de  L'invention  des  longitudes  par 
la  Mécométrie  de  l'aimant.  Paris ,  in-49.. 
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.  La  prétention  de  Castel  Franc  nous  conduit  à  parler  ici  de 
mielques  autres  ,  qui  crurent  pouvoir  employer  l'aimant  à  La 
détermination  des  longitudes.  De  ce  nombre  est  Henri  Bound, 
qui  publia  vers  1670  à  Londres  ,  sa  prétendue  découverte  dans 
un  livre  intitulé  :  Longitude  Found ,  etc.  ,  ou  ia  Longitude 
trouvée.  Il  employoit  l'uiclinaison  de  l'aimant  avec  la  latitude 
du  lieu  ;il  supposoit  très- gratuitement  plusieurs  choses,  savoir, 
que  l'inclinaison  de  l'aiguille  aimantée  ,  suivoit  quelque  loi  dé- 
pendante de  la  latitude,  et  connue  ;  qu'elle  étoit  invariable  dans 
chaque  lieu,  et  enfin  qu'elle  étoit  facilement  observable  en  mer  ; 
mais  il  y  a  d'immenses  étendues  de  pays  où  l'inclinaison  est 
sensiblement  ia  même  ,  elle  varie  continuellement  ;  et  enfin  loin 
qu'il  soit  facile  de  (l'observer  en  mer  ,  ce  n'est  qu'avec  peine 
Qu'on  peut  l'observer  à  terre,  par  la  difficulté  d'équilibrer  par- 
faitement l'aiguille;  et  ce  qui  ajoute  à  la  difficulté  a'observer  sur 
mer  ,  c'est  qu'il  faut  que  le  plan  du  mouvement  de  l'aiguille 
coïncide  avec  celui  du  méridien  magnétique.  Ainsi  la  prétendue 
découverte  d'Henri  Bound  n'est-elle  qu'une  chimère  ;  aussi  parut- 
il  un  écrit  intitulé  :  Longitude  not  Found ,  etc.,  ou  la  Longitude 
non  trouvée ,  eic. ,  ouvrage  de  Blackoroug  ,  qui  suivit  de  près 
celui  d'Henri  Bound. 

J'ai  connu  vers  it5o  à  Paris ,  un  ancien  pilote  Génois  nommé 
Mandilo ,  qui  avoit  la  même  prétention ,  et  qui  fit  imprimer  vers 
ce  temps  un  écrit  où  il  l'annonçoit.  Celui  ci  mesurent  l'inclinaison 
par  un  petit  contre-poids  qui  servoit  à  tenir  l'aiguille  dans  sa 
situation  horizontale.  Rien  de  plus  mal  imaginé ,  mais  il  tenoit 
trop  à  son  idée  pour  pouvoir  y  renoncer.  Il  est  mort  bien  per- 
suadé qu'on  ne  lui  rendoit  pas  justice. 

Cependant  quoique  la  déclinaison  et  l'inclinaison  de  l'aimant 
ayent  été  entre  les  mains  de  ces  auteurs  des  moyens  infructueux, 
on  ne  doit  pas  les  regarder  tout-à-fait ,  du  moins  la  déclinaison, 
comme  une  ressource  absolument  inutile  pour  découvrir  ,  jus- 
qu'à un  certain  point  d'exactitude  ,  la  longitude  dans  quelques 
parties  de  la  terre. 

Halley  ayant  rassemblé  un  prodigieux  nombre  d'observations 
de  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée ,  trouva  qu'il  y  a  sur  la 
surface  de  la  terre  3  lignes  courbes  où  l'aiguille  ne  décline  point. 
En  i58o ,  l'une  de  ces  lignes  étoit  à  l'est  de  Paris ,  et  passoit  par 
Paris  en  1666  environ  ;  elle  l'a  dépassé  depuis  d'environ  23°.  A 
l'ouest  de  cette  ligne ,  les  déclinaisons  sont  à  l'est  ,  et  du  côté 
opposé  elles  sont  ouest ,  en  croissant  de  plus  en  plus  à  mesure 
qu'on  s'éloigne ,  jusqu'à  un  certain  point  où  elles  décroissent  peu 
à  peu ,  et  enfin  s'anéantissent.  Aidé  d'une  foule  d'observations  , 
soit  de  lui ,  soit  des  Journaux  des  Pilotes ,  et  savamment  dis- 
cutées ,  Halley  traça  sur  une  carte  hydrographique  et  pour  l'é- 
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poque  déterminée  de  1700  ,  les  lignes  où  la  déclinaison  étoit 
nulle  ,  nous  en  avons  parlé  ci-devant  (  page  014  )  j  il  y  joignit 
celles  où  la  déclinaison  étoit  de  5 ,  10,  160  orientale  ou  occi- 
dentale. Ces  lignes  qui  coupoient  les  parallèles  de  la  terre,  de- 
voient  servir  aux  navigateurs  pour  déterminer  leur  longitude. 
Car  supposant ,  par  exemple ,  un  vaisseau  dans  la  mer  Atlanti- 
que ,  ayant  observé  sa  latitude  de  a5°  nord ,  et  la  déclinaison  de 
la  boussole  de  io°  à  l'est,  il  n'y  avoit  qu'à  chercher  le  point  où 
la  ligne  de  déclinaison  occidentale  de  io°,  coupoit  le  parallèle 
de  26°  nord ,  ce  point  devoit  être  le  lieu  du  vaisseau. 

Mais  Halley  n'ignoroit  pas  lui-même  que  la  variation  de  l'ai- 
guille aimanté  étoit  sujette  dans  tous  les  lieux  de  la  terre  à  un 
accroissement  ou  décroisscment  ;  et  de-là  il  résulte  que  ces  lignes 
de  déclinaison  n'ont  pas  une  position  fixe.  Elles  paraissent  avoir 
dans  l'océan  Atlantique  une  marche  progressive  de  Test  à  l'ouest, 
en  sorte  que  la  ligne  où  il  n'y  a  point  de  déclinaison ,  est  aujour- 
d'hui rapprochée  du  continent  de  l'Amérique ,  ainsi  que  les  autres 
lignes  de  déclinaison  ,  soit  orientale ,  soit  occidentale ,  qui  l'ac- 
compagnent. Le  même  phénomène  a  eu  lieu  dans  les  mers  de  l'Inde 
et  dans  l*océan  Pacifique. 

Ces  raisons  engagèrent  en  1744  MM.  Mountaine  et  Dodson  , 
de  la  société  royale  de  Londres,  à  publier  une  nouvelle  carte  des 
variations  de  l'aiguille  aimantée; ils  ne  furent  pas  découragés  par 
le  peu  d'accueil  des  navigateurs,  et  ils  en  publièrent,  en  17S0, > 
line  seconde ,  construite  pour  l'époque  de  1766  j  elle  y  est  accoru- 

Îmgnée  d'une  exposition  de  la  méthode  qu'ils  avoient  suivie  dans 
a  construction  de  cette  carte,  et  des  secours  qu'ils  avoient  trouvés 
dans  les  dépôts  de  la  marine  angloise  ,  et  qu'ils  avoient  eu  de  la 
part  de  divers  savans  et  navigateurs.  Elle  a  été  publiée  sous  une 
échelle  un  pou  moindre  par  Bellin  en  1765  ,  dans  son  Atlas  de 
la  marine. 

Les  navigations  faites  dans  ces  dernières  années  autour  du 
monde  par  Cook  ,  Byron  ,  Carteret ,  Wallis ,  etc. ,  ont  beau- 
coup ajouté  à  cet  égard  à  l'exactitude  de  cette  carte  ;  car  il  faut 
convenir  qu'on  n'avoit  encore,  qu'un  petit  nombre  d'observa- 
tions ,  et  assez  grossièrement  faites  ,  dans  la  mer  Pacifique  j  mais 
cette  mer  ayant  été  parcourue  dans  tous  les  sens  par  ces  savans 
navigateurs,  accompagnés,  pour  la  plupart,  par  des  astronomes  de 
profession  ;  il  en  a  résulté  une  foule  d'observations  qui  ont 
mis  dès  l'année  1776  M.  Samuel  Dunn  en  état  de  publier  un 
ouvrage  en  forme  d'atlas  ,  intitulé  (  en  anglois  )  :  Atlas  magné- 
tique ou  Nouvel  Atlas  des  variations  de  l'aiguille  aimantée 
pour  les  océans  Atlantique ,  Ethiopique  et  Indien  ,  etc.  etc.  , 
ouvrage  destiné  à  faciliter  la  navigation  des  Indes  orientales  , 
et  à  trouver  La  longitude  dans  les  principales  parties  de  ces 
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mers  ,  à  un  degré  ou  60  milles  près.  Cet  atlas  contient  en 
outre  deux  cartes  générales  des  variations  ,  construites  selon  la 

1>rojection  de  Wrignt ,  sût  cartes  particulières  des  variations  dans 
es  différentes  mers,  sur  une  échelle  beaucoup  plus  grande  que 
celle  de  Halley  ,  et  de  Mountaine  et  Dodson.  On  en  lit  dans  les 
actes  de  Léipzig  de  1776  ,  une  analyse  intéressante  faite  par 
M.  Bngge  ,  astronome  Danois  ,  où  il  en  compare  les  déter- 
minations avec  celles  des  cartes  de  ce  genre ,  publiées  précé- 
demment ;  les  différences  en  sont  assez  grandes  ,  mais  il  paroît 
que  les  observations  dont  Dunn  a  fait  usage,  étant  plus  récentes 
et  en  général  plus  exactes  ,  ses  cartes  méritent  plus  de  confiance. 
11  n'a  pu  s'aider  ,  pour  la  mer  Pacifique  ,  que  des  observations 
qui  ont  été  faites  par  les.  célèbres  navigateurs  que  je  viens  de 
citer  ;  mais  MM.  Wales  et  Bayley  y  ont  ,  à  quelques  égards, 
6uppléé  par  l'ouvrage  où  ils  ont  fait  part  aux  astronomes  do 
toutes  ces  observations. 

On  trouve  dans  V Histoire  de  V 'Académie  pour  1741 ,  p.  i3i  , 
que  M.  de  la  Croix  avoit  projetté  un  grand  travail  pour  trouver 
les  longitudes  par  l'inclinaison  et  la  déclinaison  de  l'aiguille.  11 
est  bon  de  s'aider  de  tous  les  moyens  pour  connoître  en  mer  sa 
route  et  sa  position  ;  mais  je  ne  crois  pas  qu'on  doive  jamais 
attendre  de  celui  que  je  viens  d'exposer  une  exactitude  bica 

grande.  Il  y  a  dans  un  vaisseau  tant  de  difficulté  à  observer  la 
éclinaison  de  l'aiguille  aimantée  ,  que  les  observations  sur  les- 
quelles la  construction  de  ces  cartes  est  appuyée  ,  ne  peuvent  que 
paroître  incertaines  ,  à  quelques  degrés  près.  Louons  donc  le 
zèle  de  ceux  qui  ont  offert  aux  navigateurs  ce  moyen  de  recon- 
noître  leur  route ,  faute  de  quelque  chose  de  mieux  j  mais  gardons* 
nous  de  lui  confier  entièrement  le  salut  de  nos  navigateurs. 

Nous  allons  maintenant  parler  d'une  tentative  pour  la  déter- 
mination des  longitudes  ,  qui  fit  grand  bruit  dans  son  temps  , 
et  qui  fut  le  sujet  d'une  vive  querelle.  C'est  celle  de  J.-  B.  Morin, 
professeur  royal  et  astronome  frarçois ,  qui  étoit  un  homme  de 
mérite  ,  quoiqu'il  ait  toujours  combattu  le  mouvement  de  la 
terre ,  et  qu'il  ait  été  un  partisan  opiniâtre  de  l'astrologie  ju- 
diciaire. 

Morin  employoit  la  lune  à  la  détermination  de  la  longitude 
d'une  manière  beaucoup  plus  savante  et  mieux  raisonnée  que  les 
astronomes  qui ,  avant  lui ,  a  voient  eu  la  même  idée.  Dans  la 
persuasion  ou  il  étoit  qu'il  n'y  avoit  rien  à  lui  opposer ,  il  pro- 
posa en  1734  sa  découverte  au  cardinal  de  Richelieu.  Ce  ministre 
pénétré  de  l'utilité  de  l'entreprise  ,  nomma  des  commissaires 
pour  l'examiner  et  lui  en  rendre  compte.  Co  furent  Pascal  le 
père,  Mydorge,  Beaug'rand  ,  Boulenger  et  Hcrigone,  sous  la 
présidence  du  commandeur  de  la  Porte ,  grand  maître  de  l'ar- 
tillerie. 
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Ces  commissaires  s'assemblèrent  à  l'Arsenal  le  3o  Mars  ,  et 
RI  or  in,  après  un  discours,  dans  lequel  il  leur  lit  diverses  ques- 
tions ,  tendantes  à  établir  les  principes  propres  à  servir  de  base 
à  leur  jugement ,  principes  dont  on  convint  à- peu- près ,  entra 
en  matière  et  exposa  sa  méthode  ou  plutôt  ses  méthodes  ;  car  il 
en  avoit  plusieurs  adaptées  aux  différens  cas  ;  il  est  à  propos  de 
f  aire  connoître  la  principale  et  la  plus  praticable. 

Cette  méthode  consistoit  à  observer  en  même-temps  ou  dans 
des  momens  très-rapprochés  la  hauteur  de  la  lune  ,  celle  d'une 
étoile ,  dont  la  position  soit  suffisamment  connue ,  ainsi  que  la 
distance  de  l'une  à  l'autre.  Au  moyen  de  ces  élémens ,  il  mon- 
troit  comment  à  une  heure  quelconque  en  mer  on  pouvoit  dé- 
terminer la  déclinaison  et  l'ascension  droite  de  la  lune ,  consé- 
quemment  sa  latitude  et  longitude  et  son  lieu  dans  le  ciel.  U 
falloit  calculer  ensuite  ,  d'après  les  meilleures  tables ,  celles  de 
Kepler  ,  par  exemple  ,  l'heure  à  laquelle  la  lune  avoit  cette 
même  position  dans  le  ciel ,  pour  le  lieu  auquel  ces  tables  étoient 
destinées  ,  et  dont  la  longitude  étoit  connue.  La  différence  des 
temps,  convertie  en  degrés,  devoit  donner  la  longitude  du  vais- 
seau pour  le  moment  de  l'observation. 

Morin  proposoit  quelques  autres  méthodes  ,  par  exemple , 
d'observer  la  lune  et  une  étoile  dans  le  méridien  même ,  on 
dans  un  même  vertical,  ce  oui  simplifie  beaucoup  le  calcul  ; 
mais  cela  est  presque  impraticable  en  mer  v  il  proposoit  aussi 
d'observer  la  distance  de  la  lune  à  deux  étoiles  de  positions 
connues  avec  leurs  hauteurs. 

Les  commissaires ,  il  faut  en  convenir ,  furent  d'abord  séduits, 
et  à  la  pluralité  des  voix  rédigèrent,  mais  sans  le  signer,  un 
jugement  avantageux.  Ils  y  disoient  que  Morin  avoit  démontré 
géométriquement  et  de  plusieurs  manières  la  science  des  lon- 
gitudes, et  mieux  qu'aucun  des  mathématiciens  qui  l'avoient 
précédé ,  que  cette  méthode  pouvoit  6e  pratiquer  à  terre  pourvu 
qu'on  eut  des  tables  de  la  lune  justes ,  et  qu'il  n'est  nullement 
impossible  de  le  faire  à  la  mer ,  surtout  par  un  de  ses  moyens, 
savoir,  de  prendre  la  lune  et  l'étoile  lorsqu'elles  sont  dans  le 
même  vertical.  Morin  tira  dans  la  suite  grand  parti  de  ce  pre- 
mier jugement  dans  sa  querelle  avec  ses  commissaires;  ceux  ci 
•'étant  rassemblés  et  ayant  de  nouveau  conféré  ensemble ,  ils 
changèrent  d'avis,  et  donnèrent  le  10  mars,  1664,  on  nou- 
veau jugement  signé,  et  par  lequel  ils  déclaroient  : 

i°.  Que  la  science  des  longitudes,  par  le  mouvement  delà 
lune,  avoit  déjà  été  trouvée  par  Gemma- Frisius,  A  pian  ,  Wer- 
ner ,  Nonius ,  Métius  et  autres.  Mais  j'observerai  qu'il  n'y  a 
nulle  comparaison  pour  l'exactitude  et  le  savoir  entre  le  moyen 
de  Morin,  et  ceux  de  ces  astronomes. 
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"  a0;  Qu'absolument  parlant  Morin  n'avoit  pas  démontré  sa 
science  dos  longitudes.  Cependant,  en  considérant  la  chose  spé- 
Gulati veinent ,  les  moyens  de  Morin  sont  rigoureusement  établis, 
et  ce  sont  presque  ceux  dont  on  se  sert  actuellement. 

3°.  Les  commissaires  disoient  que  l'invention  de  Morin  ne 
pouvoit  se  pratiquer  sur  mer  ;  en  ceci  ils  avoient  raison  ;  les 
instrumens  dont  on  6C  .servoit  alors  pour  mesurer  les  hau- 
teurs des  astres  sur  mer,  et  les  tables  de  la  lune,  n'étoient 
point  assez  exacts  pour  s'en  servir  à  observer  et  à  calculer 
«n  lieu  de  cette  planète  avec  assez  d'exactitude  pour  être  à 
l'abri  des  2  ou  3  degrés  d'erreur  en  longitude.  Morin  prétendoit 
dtre  en  état  de  fournir  des  instrumens  au  moyen  desquels  on 
auroit  fait  ces  observations  avec  une  suffisante  exactitude  et  à  3 
ou  4  minutes  au  plus  d'erreur.  11  prétendoit  aussi  être  en  état , 
pourvu  qu'il  fût  aidé,  de  donner  des  tables  des  étoiles,  du  soleil 
et  de  la  ltmè  parfaitement  exactes.  D'ailleurs,  il  prétendoit  ne 
s'y  être  point  engagé,  et  que  l'état  de  la  question  étoit  unique- 
ment, si  les  lieux  des  étoiles,  et  les  tables  de  la  lune  étant 
suiHsamments  exacts,  son  moyen  étoit  légitime  et  mathéma- 
tiquement démontré. 

4°.  Les  commissaires  disoient  que  c'étoit  à  tort  que  Morin 
se  flattoit de  pouvoir,  par  sa  science  des  longitudes,  réformer  les 
Tables  Astronomiques  y  en  quoi  sans  doute  ils  avoient  raison. 

On  sent  aisément  que  Morin  fut  fort  mécontent  de  ce  ju- 
gement. 11  opposa  et  avec  solidité  et  en  plusieurs  points  le  premier 
jugement  au  second,  il  iit  plus,  il  écrivit  a  plusieurs  astro- 
nomes comme  Galilée ,  Longomontanus ,  Gassendi,  de  Valois 
qui  tous  lui  donnèrent  des  témoignages  favorables  pour  sa  mé- 
thode. Ii  les  fît  imprimer,  et  les  opposa  an  sentiment  de  ses 
commissaires,  mais  le  cardinal  de  Richelieu  décida  d'après  eux, 
parce  qu'il  n'avoit  rien  fait ,  qui  eut  perfectionné  la  théorie 
de  la  lune.  Il  me  semble  cependant  que  son  travail  étoit  assez 
beau  pour  mériter  plus  d'accueil.  Quelques  années  après  le  comte 
de  Pagan  dans  ses  Tables  Astronomiques  proposa  une  méthode 
plus  simple  qui  ne  demandoit  que  la  hauteur  de  la  lune,  et 
c'est  en  effet  celle  que  le  Monnier  et  Pingre  proposoient  de 
notre  temps. 

Tandis  que  Morin  déclamoit  en  France  contre  ses  juges  et 
s'efïorçoit  d'obtenir  quelque  récompense  pour  son  invention, 
un  homme  plus  heureux  que  lui  en  obtint  par  une  invention 
fort  inférieure  à  celle  de  l'astronome  irançois.  11  s'agit  de 
Vanlangren  ou  Lan  grenu  s ,  astronome  et  cosmographe  de  S.  M. 
catholique  dans  les  Pays-Bas.  Vanlangren  publia  en  1644  un  écrit  . 
espagnol  intitulé  :  la  Verdadera  longitud  por  mar  y  tierra 
dediùada  à  su  mag.  cath.  Phelipe  ÏV ,  por  Miguel  ftorencis 
Tome  If.  '  Zzz 
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Vanlangren,  Et  cet  astronome  emploie  aussi  la  lune  à  la  dé- 
termination de  la  longitude ,  mais  il  suppose  qu'on  observe  le 
passage  de  la  lune  au  méridien ,  et  qu'on  sache  par  les  tables 
le  Heu  du  nœud  en  ce  même  moment.  Or,  on  ne  peut  savoir 
précisément  la  distance  au  méridien  ,  comptée  sur  l'écliptique 
qu'on  ne  sache  déjà  la  différence  des  temps  entre  le  lieu  dea 
tables  et  le  moment  de  l'observation;  car  ce  n'est  que  par  ce 
moyen  qu'on  peut  connoître  le  point  de  l'écliptique  culminant. 
Cependant  Vanlangren  ne  laissa  pas  d'aller  en  Espagne  y  sol- 
liciter une  récompense ,  et  s'il  n  obtint  pas  la  somme  promise 
pour  la  découverte  des  longitudes ,  il  obtint  au  moins  une  pen- 
sion de  1200  écus.  Morin  s'en  plaint  beaucoup  dans  son  Fac* 
tum  imprimé  en  1644*  Ses  plaintes  eurent  cependant  à  la  tin 
quelque  effet,  et  il  obtint  une  pension  do  2000  livres  dont  il 
jouit  le  reste  de  sa  vie. 

Galilée  qui  avoit  découvert  les  satellite»  de  Jupiter  comprit 
bien  qu'une  des  premières  utilités  que  présentoit  sa  décou- 
verte était  la  détermination  des  longitudes  en  mer.  En  effet , 
si  l'on  pouvoit  trouver  un  moyen  de  s'assurer  par' une  bonne 
théorie  des  mouvemens ,  au  moins  du  premier  satellite  pour 
prédire  son  occultation ,  et  qu'on  pût  trouver  le  moyen  d'ob- 
server en  mer  le  moment  de  ce  phénomène,  la  différence 
des  temps  donnerait  la  différence  des  méridiens.  On  suppose, 
comme  l'on  voit  ici,  qu'il  est  toujours  possible  d'avoir,  par 
l'observation  céleste,  l'heure  du  vaisseau,  comme  nous  l'ex- 
pliquerons ci  après;  et  Galilée  ne  désespéra  point  démener  la 
théorie  des  satellites  au  point  de  pouvoir  prédire,  à  une  mi- 
nute près  ,  les  éclipses  du  premier  satellite»  Ses  travaux  forent 
dirigés  longtemps  vers  cet  objet;  quant  au  second,  il  ne  dé- 
sespérait pas  qu'on  put  observer  en  mer  ces  éclipses.  Il  ne  lui 
avoit  cependant  pas  échappé  que  cette  observation  étoit  difficile 
à  la  mer  ,  à  cause  de  son  agitation  et  du  roulis  du  vaisseau, 
qui  permettent  à  peine  démettre  l'astre  dans  le  champ  de  la 
lunette,  à  pins  forte  raison  de  l'y  conserver  longtemps.  Mais 
il  avoit  imaginé  un  moyen*  ingénieux  qu'on  a  trouvé  dans  se» 
manuscrits;  c'était  une  espèce  de  casque  .dont  les  ouverture»' 
répondantes  aux  yeux  étaient  chacune  garnie  d'une  lunette 
tellement  adaptée  qu'on  y»  vit  le  même  objet.  En  supposant 
chacune  de  ces  lunettes  assez  ftute  pour  fawe  appercevoir  les 
satellites ,  l'observateur  afïublé  de  ce  casque  devoit  voir  Jnpiter 
continuellement  comme  avec  ses  deux  yeux,  et  conséquemment 
observer  l'immersion  du  satellite*  Cette  idée  serèit  encore  bien 
plus  praticable  aujourd'hui  qu'on' a  trouvé  le  moyen  de  faire 
des  lunettes  acromatiques  de  7  à  8  pouces  avec  lesquelles  on 
peut  appercevoir  les  satellites.  D'ailleurs  Besson  avoit  déjit  ima» 
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Slne>  en  '5^7 >  de  suspendre  l'observateur  dans  une  chaise  à 
«eux  axes ,  comme  les  boussoles  j  et  cette  idée  a  été  renou- 
velle de  nos  jours  par  M.  Irwin  en  Angleterre,  comme  on 
va  le  voir  ci-après. 

Mais  Galilée  n'eut  pas  le  temps  de  porter  ces  idées  au  degré 
de  perfection  dont  elles  étoient  peut-être  susceptibles  Les  que- 
relles nombreuses  que  les  ennemis  de  sa  gloire  lui  intentèrent, 
«a  malheureuse  affaire  avec  l'inquisition  détournèrent  tellement 
son  attention  qu'il  ne  put  que  laisser  a p percevoir  ses  vues  sur 
ce  sujet:  enfin,  lorsque  les  Etats- Généraux  de  Hollande  lui 
députèrent  les  mathématiciens  Hortensius  et  Blaevr  pour  l'en- 
gager à  suivre  ses  vues  utiles ,  et  pour  l'aider  môme  dans  ses 
calculs  s'il  en  étoit  besoin,  il  étoit  déjà  comme  privé  de  la 
vue,  et  dans  on  état  d'infirmité  qui  le  rendoit  incapable  de 
travail.  Ainsi  cette  mission  n'eut  d'autre  effet  que  de  procurer 
à  Galilée  un  témoignage  flatteur  de  la  haute  réputation  qu'il 
s'étoit  faîte  dans  toute  l'Europe. 

Peiresc ,  conseiller  au  parlement  d'Aix ,  l'ami  et  le  promo- 
teur de  la  fortune  de  Gassendi ,  avoit  eu  les  mêmes  vues  que 
Galilée,  il  s'étoit  attaché  denx  jeunes  astronomes  dont  l'un 
étoit  Morin,  pour  observer  et  former  une  théorie  de  satellites. 
L'un  de  ces  astronomes  fut  même  envoyé  à  ses  frais  en  Asie 
pour  faire  des  essais  de  cette  méthode  de  déterminer  les  lon- 
gitudes. Mais  informé  que  Galilée  s'en  occupoit,  il  y  renonça 
soit  par  honnêteté,  soit  par  l'idée  que  personne  ne  pou  voit 
mieux  réussir  que  le  philosophe  italien. 

Quelque  spécieuse  que  soit  cette  idée,  il  s'en  faut  cependant 
qu'elle  ait  les  avantages  cm'on  croit  d'abord  y  appercevoir,  mémé 
en  supposant  Qu'on  put  facilement  la  mettre  en  pratique  ;  car  il  y 
a  d'abord  plusieurs  mois  de  Tannée  où  l'on  n'apperçoit  pas  Jupi- 
ter j  il  en  est  quelques  autres  où  par  la  position  de  son  ombre  on 
no  peut  voir  exactement  ni  les  immersions,  ni  les  émersions 
des  satellites.  Cependant  les  navigateurs  ont  besoin  de  phéno- 
mènes qui  soient  plus  fréquemment  en  leur  pouvoir ,  et  il  faut 
convenir  qu'ils  étoient  fondés  à  désirer  une  autre  moyen  dé 
trouver  la  longitude. 

Ce  seroit  pourtant  toujours  un  moyen  subsidiaire,  et  utile 
dans  certaines  circonstances  à  employer*  c'est  pourquoi  l'on 
a  vu  éclore  de  nouveaux  moyens  pour  observer  facilement  en 
mer  les  éclipses  des  satellites.  Telle  est  l'invention  de  la  chaise 
marine  de  M.  Irwin,  gentilhomme  irlandois;  il  en  ht  en  1759 
divers  essais  qui  eurent  un  succès  attesté  par  le  lord  Howe.  Voici 
une  idée  de  cette  invention. 

Sous  le  tillac  d'un  vaisseau,  et  aussi  près  qu'il  est  possible 
du  centre  de  gravité  du  vaisseau,  sont  fortement  attachées  l'une 

Z  z  z  2 


5,8  HISTOIRE 

au-dessous  de  l'autie,  deux  portions  de  sphères  creuses ,  quiem- 
brassent  une  houle  de  cuivre  de  manière  à  lui  laisser  un  mou- 
vement facile,  sans  pourtant  qu'il  le  soit  assez  pour  que  la 
moindre  impressiou  puisse  la  déianger.  Ces  deux  portions  de 
.  sphère  sont  percées,  l'une  par  sa  partie  supérieure,  l'autre  par 
l'inférieure  d'ouvertures  assez  grandes  pour  y  laisser  passer  une 
forte  barre  de  fer  qui  traverse  la  houle,  faisant  corps  avec  elle. 
La  partie  supérieure  de  cette  banc  porte  perpendiculairement 
et  un  peu  au  dessus  du  tillac  un  petit  plancher  assez  solide  et 
assez  grand  pour  contenir  la  chaise  de  l'observateur  et  le  pied 
sur  lequel  repose  le  télescope-  Le  tillac  est  coupé  en  cet  en- 
droit de  manière  à  donner  passage  à  la  barre  supérieure  et  ne 
porter  aucun  obstacle  à  ses  tnouvetnens. 

La  bane  inférieure  porte  à  la  distance  la  plus  grande  qu'il 
se  peut  un  poids  suffisant  pour  ramener  toujours  cette  barre 
à  la  situation  perpendiculaire,  et  conséquemment  le  plancher 
de  l'observateur  à  ta  situation  horizontale. 

On  conçoit  maintenant  que  l'observateur,  assis  sur  ce  plan- 
cher ,  ne  de  voit  éprouver  que  des  mouvemens  foit  légers  et 
qu'avec  quelque  exercice  il  ne  devoit  pas  lui  être  hupossihle  de 
conserver  dans  le  champ  de  son  télescope  l'astre  qu'il  obser- 
voit.  M.  Irwin  en  fit  d'abord  un  essai  assez  heureux,  pour  lui 
faire  obtenir  du  lord  Howe  une  attestation  portant  que  cette 
invention  méritoit  d'être  éprouvée  plus  en  grand.  Llle  le  fut 
en  effet  dans  un  voyage  de  six  semaines  où  il  changea  plusieurs 
fois  de  vaisseau  et  où  il  éprouva  toutes  sortes  de  temps;  aucun 
ne  l'empêcha  d'observer,  ensorte  que  le  lord  Howe  lui  donna 
une  seconde  attestation  portant  que  d'après  une  plus  grande 
expérience  il  pensoit  que  l'on  pouvoit  observer  sur  cette  chaise 
l'immersion  des  satellites  sans  être  exposé  à  une  erreur  plus 
grande  que  de  3'  de  temps.  M.  Irwin  avoit  déterminé  la  lom- 
gitude  du  lieu  de  son  retour  après  ses  six  semaines  de  navigation 
îi  17  milles  seulement  de  différence  j  ce  qui  étoit  7  milles, moins 
que  n'ex^igeTacte  du  parlement  pour  obtenir  au  moins  la  moitié 
un  prix,;-  ,  t» 

Tel  étoit  l'état  de  l'affaire  de  M.  Irwin  au  commencement 
de  1760.  Le  bureau  des  longitudes  devoit  prononcer  s'il  avoit 
mérité  le  prix  ou  partie  du  prix.  Mais  cela  n'a  pas  eu  de  suite, 
la  découverte  des  horloges  marines  éclipsa  toute  autre  idée  ;  au 
resfe  ,  le  cit.  de  la  Lande  remarque  que  l'idée  de  suspendre 
l'observateur  se;  trou  voit  déjà  dans  le  Cosmolabe  de  Jacques 
Jfesson,  imprimé  à  Paris,  en  1567.  (Astronomie,  art.  41 7^.) 

Depuis  longtemps  on  espéroit  d'avoir  des  horloges  qui  don- 
neroient  sur  le  vaisseau  1  lieure  et  la  minute  du  premier,  mé- 
ridien. L'application  du  ue^dul/e  aux  horloge,*  astronomiques 
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présentent  naturellement  tin  moyen  spécieux  de  mesurer  aussi 
le  temps  à  la  mer.  Aussi  Huygens,  l'inventeur  de  cette  appli- 
cation ,  ne  manqua  pas  de  le  tenter.  On  voit  même  qu'il  en 
fut  l'ait  des  essais  qui  sembloient  annoncer  un  succès  complet. 
Une  pendule  ou  plutôt  deux  parfaitement  isochrones,  pour  se 
suppléer  l'une  l'autre  en  cas  craccident,  dévoient  être  suspen- 
dues dans  un  endroit  commode  du  vaisseau ,  et  réglées  de  ma- 
nière à  marquer  l'heure  du  lieu  du  départ ,  pour  le  comparer 
à  celui  que  les  observations  astronomiques  donneroient  dans 
le  vaisseau.  Huygens  publia  sur  ce  sujet,  en  hollandois  une 
instruction  qu'on  trouve  traduite  en  latin  ,  dans  le  premier  tome 
de  ses  Reliqua.  On  lit  dans  les  Transactions  philosophiques 
année  \665 ,  et  dans  Y Horotogium  oscillatorium  d'Huygens  ,  le 
résultat  d'un  essai  de  ce  moyen  fait  par  un  navigateur  écos- 
sois ,  le  capitaine  Holmes.  11  paroît  qu'il  partit  de  la  côte  d'A- 
frique y  muni  de  deux  pendules  et  avec  trois  autres  vaisseaux, 
qu'étant  arrivé  ù.  l'île  Saint-Thomé  qui  est  sous  la  ligne  il  les 
régla  ,  et  que  delà  faisant  voile  à  l'ouest  il  courut  700  milles 
anglois }  qu'alors  il  rebroussa  chemin  ,  et  qu'ayant  couru  du 
côté  de  l'est  quelques  centaines  de  milles,  ses  compagnons  de 
voyage  vouloient  toucher  à  la  baibade,  pour  y  faire  de  l'eau, 
\û  qu'ils  6e  croyoient  trop  éloignes  de  la  cète  d'Afrique;  qu'ils 
lui  communiquèrent  leurs  estimes  ,  qui  les  en  faisoient  loin 
de  80,  100  milles  et  plus,  tandis  que  ses  pendules  le  faisoient 
à  3o  milles  de  l'île  du  Feu  ,  qu'il  découvrit  en  effet  le  lende- 
main à  l'est  t  ensorte  qu'elles  avoient  exactement  marqué  l'heure 

Huygens  rapporte  encore  quelques  preuves  de  leur  justesse 
•d'après  des  observations  faites  dans  la  Méditerranée  :  lorsque 
le  duc  de  Beau  fort  alla  porter  du  secours  à  Candie,  ses  pen- 
dules donnèrent  exactement  la  longitude  de  cette  île,  ainsi  que 
de  quelques  autres  points  importatisdes  côtes  de  la  Méditerranée. 

Cependant  malgré  ces  témoignages  nous  ne  devons  point  dis- 
simuler que  ce  succès  des  pendules  d'Huygens  pour  déterminer 
la  longitude  sur  mer  ne  s'est  point  soutenu.  Il  est  reconnu 
aujourd'hui  qu'elles  ne  sauroient  être  employées  à  cet  usage. 
11  faut  nécessairement  un  autre  régulateur  qu'un  pendule.  Il 
est  trop  exposé  à  être  dérangé  par  les  coups  de  mer,  le  roulis  et 
surtout  le  t3rgag' . 

Huygens  l'avoii  senti  lui- môme,  et  proposa  une  autre  sus- 
pension de  sa  lentille  j  mais  sans  doute  elle  n'eut  pas  de  succès. 
Cet  homme  célMire  avoit  encore  d'autres  vues  sur  le  moyen 
de  donner  au  pendule  un  mouvement  régulier  à  la  mer;  car 
il  l'annonça  ,  en  forme  de  lognçryphe ,  dans  les  dernières  années 
de  sa  vie.  Mais  il  est  mort  sans  l'expliquer,  et  le  mot  de  cette 
énigme  ne  s'est  point  trouvé  dans  ses  écrits. 
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llobert  Hooke  tenta  d'y  suppléer  avec  plùs  d'apparence  de 
succès  vers  1660 ,  suivant  l'historien  de  sa  vie  mise  en  tête  de 
l'édition  de  ses  ouvrages.  Il  eut  vers  cette  époque  ,  et  peut-être 
antérieurement ,  l'idée  de  l'application  du  ressort  spiral  pour 
régler  les  montres  et  pendules.  Et  U  en  conçut  aussitôt  lidée 
qu'elle  pouvoit  procurer  à  des  horloges  marines  la  régularité 
nécessaire.  Il  s'en  tenoit  pour  t>i  assuré ,  que  cet  historien  cite 
un  acte  passé  à  cette  datte,  entre  lui,  Boyle  et  quelques  antres 
particuliers  pour  régler  le  profit  que  chacun  retireroit  de  cette 
découverte  ;  mais  apparemment  les  premiers  essais  répondirent 
si  peu  à  leurs  espérances  qne  je  ne  sache  pas  qu'il  en  ait  été  rendu 
compte.  En  effet,  quoique  le  ressort  spiral  ajoutât  beaucoup  à 
la  perfection  des  montres  ,  il  étoit  encore  bien  loin  de  leur  donner 
le  degré  de  justesse  nécessaire  pour  conserver  Longtemps  en 
mer  l'heure  du  lieu  du  départ;  ce  qu'il  eût  fallu  pour  aéter- 
miner  la  longitude.  Il  failoit  que  l'horlogerie  inventât  d'autres 
artifices  pour  leur  concilier  ce  degré  de  régularité. 

Quant  à  1  invention  du  ressort  spiral  pour  régler  les  montres 
et  pendules,  on  l'attribue,  sans  hésiter  en  Angleterre,  à  Hooke, 
mais  il  paroîtroit  bien  étrange  qu'une  invention  aussi  intéres- 
sante pour  l'horlogerie  fût  restée  pendant  si  longtemps  cachée 
dans  les  papiers  de  Hooke,  tandis  qu'en  France  elle  eut  tout 
de  suite  tant  de  succès,  qu'elle  y  chapgea  pour  ainsi  dire, 
la  face  de  l'horlogerie. 

Le  ressort  spiral  fut  imaginé  en  1674  par  Huygens ,  et  exécuté 
par  Turet,  habile  horloger  de  ce  temps-là;  Hooke  en  Angle- 
terre, et  l'abbé  de  Hautefeuille  à  Paris,  prétendirent  aussi  chacun 
en  avoir  été  l'inventeur ,  c'est  ce  qui  a  fait  dire ,  dans  un  mé- 
moire publié  en  1751 ,  sous  le  nom  de  M.  Andrieu,  avocat  de 
la  communauté  des  horlogers  de  Paris,  contre  llivaz ,  que  l'abbé 
de  Hautefcuile  en  étoit  l'inventeur,  et  Huygens  le  plagiaire, 
et  cela  sous  prétexte  que  le  premier  y  avoit  appliqué,  dit-on 
à- peu-près  dans  le  même  temps  un  ressort  ordinaire.  Le  fameux 
Leibnitz,  dont  le  nom  seul  est  un  éloge,  dans  ses  remarques 
sur  Sully.  (Régie  artificielle  du  temps ,  p.  187»)  nous  dit  pré- 
cisément qu'il  étoit  alors  à  Paris,  et  que  l'abbé  de  Hautefeuille, 
qui  lit  un  procès  à  Huygens ,  fut  débouté  de  ses  demandes. 
(Lepaute,  Traité  d'horlogerie ,  1755.  p.  A3.) 

La  détermination  de  la  longitude  en  mer  par  la  mesure  du 
temps  n 'avoit  pas  entièrement  échappé  à  la  sagacité  de  Leibnitz. 
On  lit  dans  le  Journal  des  Savons  un  écrit  de  lui  où  il  pro- 
pose un  moyen  de  concilier  aux  montres  et  horloges  où  le 
pendule  ne  peut  être  employé,  une  grande  exactitude.  Ne 
trouvant  pas  qu'un  seul  ressort  spiral  pût  remplir  parfaitement 
cet  objet ,  il  propose  d'y  employer  deux  ressorts  spiraux  «f 
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deux  balanciers,  alternativement  rois  en  mouvement  par  un  mé- 
canisme qu'il  expose,  et  du  jeu  alternatif  desquels  devoît  résulter 
une  compensation  des  irrégularités  auxquelles  un  seul  pouvoit 
être  sujet,  et  ce  moyen  a  été  adopté  de  nos  jours. 

L'Académie  des  Sciences  ayant  reçu  ,  draprès  le  testament  du 
comte  de  Meslay ,  le  f  ond  d'un  prix  à  proposer  chaque  année  sur 
un  objet  utile  à  la  perfection  des  différentes  parties  de  la  marine, 
propoposa  pour  l'année  1720  un  prix  de  i5oo  francs,  jiour 
celui  qui  trouveroît  la  manière  la  plus  parfaite  de  conserver 
6or  mer  l'égalité  du  mouvement  d'une  pendule,  soit  par  sa 
construction  ,  soit  par  sa  suspension. 

L'abbé  de  Hautefeùiile ,  célèbre  alors  par  la  proposition  d'une 
multitude  d'inventions  ,  la  plupart  indigestes,  ou  abandonnées  à 
leur  sort  dès  leur  naissance,  publia  à  ce  sujet  dans  le  Mercure 
de  juin  1719,  un  écrit  adressé  à  l'Académie  des  Sciences,  et 
dans  lequel  repassant  en  revue  les  différentes  idées  pour  la 
perfection  de  là  marine  ,  il  osoit  promettre  une  pendule  plus 
juste  sur  mer  que  les  pendules  astronomiques  sur  terre.  Mais 
quand  on  lit  cet  écrit  on  est  étonne  de  n'y  trouver  qu'une 
idée  absurde.  11  propose  de  suspendre  par  un  mouvement  de 
genou  une  pendule  à  poids  dans  une  caisse  oh  la  verge  de  la 
pendule  et  sa' lentille  tremperoient  dans  de  l'eau  de  mer.  11  pré- 
tendoit  par  là  corriger  les  mouvemens  irréguliers  du  pendule  et 
la  contraction  et  dilatation  de  sa  verge,  source  d'inégalités 
continuelles;  mais  qui  ne  voit  que  dans  son  vaisseau  l'eau  con- 
tenue dans  le  vase  contracte  bientôt  par  ses  différehsraouvemena 
une  oscillation  capable  de  déranger  le  pendule  le-  pins  régulier. 

On  voit  par  cet  écrit  que  l'abbe  HautefèuiHé  prétendoit  aussi 
avoir  invemé  une  mec  bine  sur  laquelle  un  pilote  assis  pour- 
rait observer  les  satellites  de  Jupiter  avec  une  lunette  conve- 
nable. Mais  cette  idée  étoît  déjà  «ncienne.  11  y  parle  aussi  d'un, 
traicé  sur  la  Perfection  des  in  s  t  m  mens  de  mer,  imprimé  en 
X716,  mais  il  est  sujet  à  annoncer  avec  emphase  des  inven- 
tions à  demi-apperçues. 

Un  plus  habile  homme  se  mit  sur  lés  rangs  peu  d'années  après 
pour  le  même  ob^et^  c'est  l'horloger  anglois  Sully  quir  avnifc 
adopté  la  France*  pour  sa  pétrie.  On  sait  que  ce  fut  utr  Ides 
plus  habiles  horlogers  de  son  temps.  Il  présenta  en  177.4  à  l'Aca- 
démie dés  Scienées  uno pendme  marine,  et  la 'décrivit  quelques 
années  après  dans  un  traité  particulier  intitulé  :  Description 
abrégée  d'une  hoHoc;e  de  nouvelle  invention  pour  l'usage  de  la 
navigation ,  &c.  dédié  au  roi,  par  M.  Sully,  Paris,  1724.  Il 
avoit  imaginé' un  nouveau  régulateur  par  un  levier  horizontal  j 
on  en  fit  d'abord  des  épreuves  à  Paris  en  lui  faisant  éprouver 
divers  mouvemens  irreguliers  et  le  résultat  en  fut  favorable. 
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Sully  s'étant  ensuite  transporté  à  Bordeaux,  sa  pendule,  à  c© 
qu'il  rapporte,  l'ut  éprouvée  sur  la  Garonne  dans  différentes 
embarcations  et  dans  differens  temps  tnème  très-orageux  ,  et 
elle  soutint  ces  épreuves.  Il  ne  restoit  plus  qu'à  la  soumettre 
à  celle  d'un  voyage  de  long-cours  ainsi  que  le  desiroit  Radouay, 
capitaine  de  vaisseau  très-célèbre  par  ses  idées  sur  la  navigation. 
Sully  ne  le  refusnit  pas;  mais  j'ignore  si  l'épreuve  en  a  été 
faite.  On  lit  seulement  dans  le  Journal  étranger^  mars  1760  > 
qu'il  eut  le  déplaisir  de  voir  ses  espérances  trompées  par  les 
épreuves  qu'il  en  lit;  c'est-à-dire,  apparemment  par  cette  der- 
nière épreuve  ;  (  car  il  témoigne  beaucoup  de  satisfaction  de* 
premières),  et  qu'il  en  conçut  un  très-violent  chagrin  qui,  ne 
contribua  pas  peu  à  sa  mort  qui. eut  lieu  peu  de  temps  après,  an 
mois  d'octobre  1728.  On  voit  au  surplus  par  cet  écrit  de  Sully 
qu'il  éprouva  beaucoup  de  tracasseries  et  de  difficultés  que  lui. 
suscitèrent  la  jalousie  et  la  prévention.  Cette  mort  l'empêcha  de 
perfectionner  sa  pendule,  et  de  mettre  au  jour  divers  autres  in-» 
ventions  dont  il  étoit  en  possession  pour  l'utilité  de  la  marine. 
.  Dudlay ,  In  arcanis  maris,  proposoit  pour  mesurer  le  temps 
une  clepsidre  de  mercure  et  Zumbacli  ed  Koesfeld  a  travaillé  à 
La  rectifier.  Kratzeinstein  ,  Annotationes  circa  conslructioncm. 
korologii  mariai.  .Novi  commen.  Petropolitanae ,  t.  111.  ad.  an. 
1750,  1751. 

Je  termine  ici  l'exposé  de  ces  premiers  efforts  de  l'horlogerie 
pour  la  résolution  du  problème  des  longitudes  en  mer.  Je  con- 
tinuerai dans  l'article  suivant  à  l'occasion  de  la  montre  de  Har- 
rison  qui  est  eniin  parvenu,  après  3o  ans  de  travail  a  produire 
ce  chef-d'œuvre  d'horlogerie. 

Si  nous  voulions  rendre  compte  ici  de  toutes  les  tentatives  qu'a 
occasionnées  le  problâme  des  longitudes  ,  nous  tomberions  dans 
une  prolixité  superflue,  car  ce  problème  ,  ainsi  que  ceux  de  la 
quadrature  du  cercle  et  du  mouvement  perpétuel ,  a  produit  une 
foule  de,prétendues  solutions,  ridicules  pour  la  plupart,  et  le  plus 
souvent  l'ouvrage  de  l'ignorance ,  jointe  à  la  présomption.  La 
plupart  de  ceux  qui  cherchent  la  quadrature  du  cercle  ,  sont 
dans  la  persuasion  que  la  détermination  des  longitudes  en  dé- 
pend ;  il  ne  faut  pas  avoir  la  moindre  idée  d'astronomie  pour  le 
penser.  •  ;-  . 

-  En  1734,  L.  de  la  Jpnchere  adressa  au  parlement  d'Angle- 
terre un  écrit  intitulé  :  Découverte  des  longitudes  ,  mais  il 
employoit  le  passage  au  méridien  ,  qu'on  ne  peut  observer 
en  mer. 

Une  des.  idées  les  plus  bizarres ,  est  celle  que  proposèrent 
Winston  et  Dittori  ,  quoique  gens  de  mérite  à  d'autres  égards  , 
môme  en  géométrie  et  en  astronomie  ;  leur  ouvrage  est  inti- 
tulé : 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Pa*t.  V.  Liv.  VIII.  553 
tuîe  :  A  New  method for  discovering  the  longitude  both  at  sea 
and  l and.  Londres,  17*4  ,  in-40.  Ils  proposent  de  fixer  de  dis- 
tance en  distance  des  vaisseaux  ,  dont  chacun  ,  à  l'heure  pré- 
cise de  minuit ,  feroit  partir  une  bombe  quit  suivant  eux ,  devoit 
s'élever  à  6440  pieds  anglois.  Les  vaisseaux  qui  se  seroient 
trouvés  à  proximité ,  auroient  rem  ara  ué  avec  attention  le  moment 
auquel  ils  auroient  apperçu  le  feu  de  l'explosion  ,  et  dans  quel 
rumb  de  vent  ils  l'auroient  vu  ;  d'où  ils  dévoient  ensuite  ,  sui- 
vant des  procédés  qu'ils  donnoient ,  tirer  leur  longitude  j  cela 
ne  mérite  guère  de  réfutation. 

V. 

Découverte  des  horloges  marines. 

Les  Anglois  devenus  au  commencement  du  18e  siècle  de 
grands  navigateurs  ,  ne  pouvoient  marquer  de  s'intéresser  beau- 
coup à  la  science  des  longitudes.  Aussi  le  4  Juin  1714»  Ie  par- 
lement d'Angleterre  ordouna  un  comité  pour  l'examen  des  lon- 
gitudes ,  et  de  ce  qui  y  a  rapport.  Newton  ,  Whiston  ,  Clarke  y 
assistèrent.  Newton  présenta  un  mémoire  au  comité,  dans  lequel 
il  exposa  différentes  méthodes  propres  à  trouver  les  longitudes 
en  mer ,  et  les  difficultés  de  chacune.  La  première  ,  est  celle 
d'une  horloge  ou  d'une  montre  qui  mesureroit  le  temps  avec 
une  exactitude  suffisante;  mais  ajoute -t- il  le  mouvement  du 
vaisseau  ,  les  variations  de  la  chaleur  et  du  froid,  de  l'humidité 
et  de  la  sécheresse  ,  les  changemens  de  la  gravité  en  différens 
cavs  de  la  terre  ,  ont  été  jusqu  ici  des  obstacles  trop  grands  pour 
l'exécution  d'un  pareil  ouvrage.  Nevton  exposa  aussi  les  diffi- 
cultés des  méthodes  ,  où  l'on  emploie  les  satellites  de  Jupiter  et 
les  observations  de  la  lune.  Le  résultat  fut  qu'il  convenoit  do 
passer  un  bill ,  pour  l'encouragement  d'une  recherche  si  impor- 
tante :  il  fut  présenté  par  le  général  Stanhope ,  Walpole,  depuis 
comte  d'Oxford ,  et  le  docteur  Samuel  Clarke,  assistés  de  M.  Whis-; 
ton  ,  et  il  passa  unanimement. 

Cet  acte  ou  statut  de  la  douzième  année  de  la  reine  Anne  , 
est  intitulé  :  An  act  for  providing  a  public  reirard,  for  such 
person  or  persons  as  s  liai  discover  the  longitudine  at  sea. 
Il  établit  d  abord  une  commission  pour  l'examen  des  choses  qui 
seront  proposées  à  ce  sujet  ,  et  ces  commissaires  sont  choisis 
parmi  ceux  dont  les  charges  supposent  une  connoissance  suffi- 
sante dans  ces  matières.  Ces  commissaires  et  même  cinq  d'en- 
tr'eux  sont  autorisés  à  recevoir  tontes  les  propositions  qui  leur 
fieront  faites  pour  la  découverte  des  longitudes  ;  et  dans  le  cas 
Tome  IV.  A  a  a  a 
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où  ils  en  seraient  assez  satisfaits  pour  désirer  des  expériences  , 
ils  peuvent  en  donner  leur  certificat  aux  commissaires  de  l'ami- 
rauté ,  qui  sont  tenus  d'accorder  la  somme  que  les  commissaires 
de  la  longitude  auront  estimée  convenable, et  ce  jusqu'à  la  somme 
dedeux  nulle  livres  sterling  (49200  francs,  mon  noie  de  France). 
Le  même  acte  ordonne  que  le  premier  auteur  d'une  découverte 
ou  d'une  méthode  pour  trouver  la  longitude  ,  recevra  dix  mille 
livres  sterling ,  s'il  détermine  la  longitude  à  un  degré  près  ,  c'est- 
à-dire,  à  la  précision  de  60  milles  géographiques  d'Angleterre, 
ou  25  lieues  communes  de  France  ;  qu'il  en  recevra  quinze  mille  > 
si  c'est  à  deux  tiers  de  degré  ,  et  enlin  vingt  mille  livres  ster- 
ling ,  s'il  détermine  la  longitude  a  un  demi  degré  prés.  La  moitié 
de  cette  récompense  doit  être  payée  à  l'auteur  ,  lorsque  les  com- 
missaires de  la  longitude,  en  la  majeure  partie,  conviendront 
que  la  méthode  proposée  suffit  pour  la  sûreté  des  vaisseaux  à  80 
mille  des  cotes  où  sont  ordinairement  les  endroits  les  plus  dan- 
gereux ;  l'autre  moitié  de  la  même  récom|>cnse  doit  être  remise  à 
l'auteur  ,  après  que  le  vaisseau  aura  été  à  l'un  des  ports  de 
l'Amérique  ,  désigné  par  les  commissaires  ,  sans  se  tromper  de 
la  quantité  fixée  ci-dessus. 

Ce  fut  en  vertu  de  cet  encouragement  ,  aussi  bien  que  des 
promesses  du  Régent,  que  Sully  construisit  une  pendule  marine 
en  1726,  comme  on  l'a  vu  ci- dessus  ,  et  qne  Jean  Harris>on 
entreprit  vers  le  même  temps  de  parvenir  au  même  but.  Cet  artiste 
célèbre  ,  alors  charpentier  dans  une  province  d'Angleterre ,  vint 
à  Londres  ;  il  s'occupa  d'horlogerie  ,  sans  autre  secours  qu'un 
talent  naturel  :  il  visa  d'abord  à  la  plus  haute  perfection ,  et  dès 
l'année  1726,  il  étoit  parvenu  à  corriger  la  dilatation  des  verges 
de  pendule  ,  de  manière  qu'il  fit  une  horloge  ,  qu'il  dit  n'avoir 

i'amais  varié  d'une  seconde  par  mois  ;  vers  le  même  temps  il, 
it  une  autre  horloge  destinée  à  éprouver  le  mouvement  des  vais-, 
seaux  sans  perdre  sa  régularité. 

Pour  cet  effet  Harrison  substitua  au  poids  moteur  de  sa  pen- 
dule un  ressort ,  et  au  pendule  régulateur ,  il  substitua  deux  ba- 
lanciers placés  dans  le  même  plan  et  faisant  leurs  oscillations, 
en  sens  contraires  ,  afin  que  si  les  secousses  du  navire  en  déran- 
geoient  un ,  en  l'accélérant ,  la  même  secousse  produisît  un  effet 
contraire  sur  le  second.  Comme  la  régularité  des  vibrations, 
dépend  beaucoup  de  celles  du  ressort  spiral ,  il  donna  à  ce 
dernier  toute  l'égalité  possible  par  quatre  ressorts  cylindriques 
de  même  force  ,  placés  au-dessus  et  au-dessous  de  chaque  bras 
dos  deux  balanciers. 

Dans  la  première  construction  de  son  horloge ,  il  s'étudia  aussi 
à  diminuer  le  s  frottemens  ,  et  il  y  parvint  par  divers  moyen»; 
ingénieux.  Il  falloit  encore  qu'elle  ne  s'arrêtât  pas  dans  le  temps 
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qu'on  la  remontait ,  il  y  pourvut  au  moyen  d'un  ressort  qui 
n'agissoit  que  pendant  ce  temps.  Enfin  il  rassembla  tout  cet 
assemblage  dans  une  boëte  suspendue  à  la  manière  des  bous- 
soles ,  mais  avec  plus  d'art. 

Lorsque  Harrison  eut  amené  les  choses  à  cet  état ,  il  lit  l'essai 
de  son  horloge  sur  un  petit  bâtiment ,  dans  une  rivière,  et  par  un 
temps  orageux.  Son  succès  fut  tel ,  qu'il  crut  pouvoir  l'essayer 
dans  un  trajet  de  Portsmouth  à  Lisbone  et  de  Lisbone  à 
Portsmouth.  Il  trouva  à  son  retour  précisément  la  même  longi- 
tude ,  tandis  qu'à  Pentrée  de  la  Manche  l'estime  du  vaisseau 
Pécartoit  d'un  degré  et  demi.  Tout  ceci  se  passa  vers  1735  ,  et 
cette  année  là,  Halley ,  Bradley,  Machin,  Graham  et  Smith  , 
étonnés  du  talent  et  des  succès  de  Harrison ,  attestèrent  dans 
un  écrit  signé  d'eux  ,  qu'il  avoit  découvert  et  exécuté  avec  beau- 
coup de  peines  et  dépenses  ,  une  machine  pour  mesurer  le  temps 
en  mer,  sur  des  principes  qui  paroissoient  promettre  une  précision 
très -suffisante  pour  trouver  la  longitude  ;  en  conséquence,  ils 
estiment  que  Harrison  a  mérité  le  plus  grand  encouragement  de 
la  part  du  public  ,  et  qu'il  importe  de  faire  l'épreuve  des  diffé- 
rentes inventions  par  lesquelles  il  est  parvenu  à  prévenir  les  irré- 
gularités qui  proviennent  naturellement  des  diffërens  degrés  de 
température  et  du  mouvement  des  vaisseaux. 

Ce  lut  alors  que  Harrison  crut  pouvoir  s'adresser  aux  com- 
missaires des  longitudes.  Muni  des  certificats  convenables  de 
ses  premiers  succès ,  il  exposa  les  vues  tendantes  encore  à  sim- 
plifier et  réduire  le  volume  de  son  horloge  ;  il  fut  accueilli  et 
reçut  en  1737  des  secours  propres  à  le  mettre  en  état  de  suivre 
ses  vues  ,  de  sorte  qu'en  1730  ,  il  produisit  sa  seconde  machine. 
Elle  fut  soumise  à  de  nouvelles  expériences ,  dont  le  résultat  fut 
qu'on  pou  voit  espérer  qu'elle  donnerait  la  longitude  dans  les 
limites  exigées  par  l'acte  du  parlement. 

Harrison  continua  donc  de  travailler  avec  une  nouvelle  ardeur, 
et  en  1741  ,  il  produisit  une  nouvelle  machine  plus  petite,  et  qui 
parut  supérieure  aux  deux  premières.  Pousse  membres  de  la 
société  royale  attestèrent  qu'elle  leur  paroissoit  plus  commode 
et  plus  simple ,  et  moins  sujette  à  se  déranger  ;  ajoutant  qu'ils  ne 
pouvoient  trop  recommander  aux  commissaires  de  la  longitude 
un  homme  doué  de  tant  de  talens ,  pour  l'aider  à  mettre  la  der- 
nière main  à  cette  troisième  machine. 

Le  3o  novembre  1749  ,  M.  Folkcs  ,  président  de  la  société 
royale ,  annonça  dans  l'assemblée  de  cette  illustre  compagnie , 
que  Harrison  avoit  obtenu  le  prix  ou  la  médaille  d'or  qu'on 
donne  chaque  année  à  celui  qui  a  fait  l'expérience  ou  la  dé- 
couverte la  plus  curieuse  ,  en  conséquence  de  la  fondation  de 
Godefroy  Copie  y ,  et  que  Hans  Sloane  ,  exécuteur  testamou- 
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taire  de  M.  Copley  ,  avoit  recommandé  Harrison  à  la  société 
royale  ,  à  raison  de  l'instrument  curieux  qu'il  avoit  fait  pour  la 
mesure  du  temps;  le  président  lui  adjugea  cette  médaille,  sur 
laquelle  le  nom  de  Harrison  étoit  gravé ,  et  il  prononça  en 
même-temps  un  discours  ,  où  il  fit  connoître  la  singularité  et  le 
mérite  des  inventions  de  Harrison  dans  un  assez  grand  détail  : 
on  en  trouve  un  abrégé  dans  la  Connoissance  des  temps ,  de 
1765. 

On  y  voit  «  que  Harrison  ,  avant  que  de  venir  à  Londres  , 
»  demeuroit  àBarrow ,  dans  le  comté  de  Lincoln ,  près  de  Jîartôn 
»  6ur  Lhumbert  ;  il  n 'étoit  pas  destiné  d'abord  à  la  profession  dans 
»  laquelle  il  a  excellé  depuis  ,  mais  il  y  fut  porté  par  inclination 
»  et  par  curiosité;  il  suivoit  son  génie  ,  et  cela  vaut  mieux  que 
>•  tous  les  préceptes  de  l'art;  il  travailla  dans  sa  jeunesse  avec 
»  son  père  ,  qui  étoit  charpentier  et  menuisier  ;  cela  lui  fit  exa- 
»  miner  d'abord  la  nature  du  bois,  et  il  y  trouva  quelques  avan- 
ie tages  ,  qu'il  sut  mettre  à  profit  :  il  fit  des  horloges  ,  où  les 
»  pivots  étoient  de  cuivre  ,  et  tournoient  dans  du  bois  sans 
»  qu'il  fût  besoin  d'huile  ,  et  sans  qu'il  y  eût  de  l'usure  à  craindre, 
w  11  employa  aussi  des  rouleaux  de  bois  à  la  place  des  aîles  de 
»  pignons  ,  il  s'en  trouva  très-  bien  }  enfin  il  imagina  un  échap- 
»  peinent  nouveau  ,  où  la  roue  ne  frottoit  point  du  tout  sur  les 
»  palettes  ou  sur  la  pièce  d'échappement  ».  Ce  discours  contient 
la  suite  des  essais  et  des  inventions  de  ce  célèbre  et  ingénieux 
artiste. 

Harrison  avoit  fini  sa  troisième  machine  ,  elle  n'occupoit  pas 
plus  d'un  pied  en  quarré  ,  avec  tout  ce  qui  en  dépend  ;  il  y  avoit 
ajouté  beaucoup  de  perfections.  Jl  avoit  diminué  le  nombre  des 
roues  d'où  dépend  proprement  la  mesure  du  temps  et  l'exacti- 
tude de  la  machine  ,  parce  que  la  roue  qui  agit  immédiatement 
sur  les  palettes  dans  la  troisième  machine ,  et  celle  qui  la  suit 
dans  la  seconde ,  étoit  mise  en  mouvement ,  non  par  la  force 
du  grand  ressort ,  mais  par  deux  autres  ressorts  placés  unique- 
ment pour  mouvoir  ces  dernières  roues ,  et  qui  sont  eux-mêmes 
remontés  par  le  grand  ressort  à  chaque  minute  dans  la  seconde 
machine,  et  deux  fois  par  minute  dans  la  troisième  :  ainsi  l'on 
peut  dire  que  la  seconde  machine  ,  en  ce  qui  concerne  la  me- 
sure du  temps  et  l'égalité  du  mouvement  ,  n'avoit  que  deux 
roues ,  et  la  troisième  machine  une  seule  roue  ;  puisque  toutes 
les  autres  ne  sont  employées  qu'à  remonter  les  ressorts  du  der- 
nier mobile ,  et  que  le  peu  d'inégalité  qui  peut  rester  dans  le 
frottement  de  ces  autres  roues,  n'iuflue  en  aucune  façon  sur  le 
régulateur.  Un  autre  avantage  de  ce  dernier  instrument ,  étoit 
d'avoir  changé  la  disposition  et  la  figure  des  balanciers. 

Enfin  en  1758,  Harrison  imagina  une  quatrième  machine, 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Paut.V.  Liv.  VIII.  557 

qu'il  a  exécutée  depuis.  Mais  assez  satisfait  de  la  troisième  ,  il 
crut  enfin  devoir  s'adresser  à  la  commission  des  longitudes  qui , 
après  divers  délais  apparemment  employés  à  des  examens  et  à 
des  épreuves,  ordonna  enfin  le  12  Mars  ,  que  l'épreuve  de  la 
montre  de  Harrison  seroit  faite  conformément  à  l'acte  du  par- 
lement. Guillaume  Harrison  fut  substitué  à  son  père ,  sur  sa 
demande ,  pour  le  voyage  à  faire  à  la  Jamaïque.  Cette  desti- 
nation fut  choisie  ,  tant  parce  que  ce  voyage  est  ordinairement 
de  six  semaines  ,  que  pour  que  la  machine  fût  dans  le  cas  d'é- 
prouver des  températures  d'air  fort  différentes. 

Divers  contre  temps  le  retardèrent  cependant  encore  plus  de  six 
mois.  Enfin  les  instructions  nécessaires  pour  diriger  l'épreuve 
en  question  ayant  été  dressées  ,de  concert  avec  la  société  royale  , 
Harrison  le  iils  s'embarqua  à  Portsmouth  sur  le  Deptfort ,  chargé 
de  porter  à  la  Jamaïque  le  gouverneur  Littleton  ,  et  mit  à  la 
voile  le  18  Novembre  1761. 

Les  détails  de  sa  traversée  sont  assez  curieux.  Après  dix- huit 
jours  de  route  ,  le  6  décembre ,  les  pilotes  du  vaisseau  se  fai- 
soient  par  i3°  5e'  de  longitude  est  à  l'égard  de  Portsmouth  , 
tandis  que  la  montre  donnoit  i5°  19'  ;  ainsi  la  différence  étoit 
de  près  d'un  degré  et  demi,  de  sorte  que  déjà  on  la  condamnoit 
comme  inutile  et  mauvaise;  mais  Harrison  ayant  dit  qu'il  se 
tenoit  pour  assuré  que  si  l'île  de  Portland  étoit  bien  marquée 
dans  la  carte  on  la  verroit  le  lendemain  ,  le  capitaine  tint  ferme 
pour  ne  pas  changer  de  route  ,  et  en  efict  le  lendemain  à  7 
heures  on  découvrit  cette  île ,  ce  qui  rétablit  Harrison  et  son 
instrument  dans  l'estime  de  tout  l'équipage  du  Deptfort  ,  qui 
sans  cela  auroit  été  privé  pendant  tout  le  reste  de  la  traversée 
des  raffraîchi&semens  dont  il  avoit  besoin. 

La  reconnoissance  de  la  Désirade  ,  Tune  des  Antilles  ,  fut 
pour  Harisson  un  nouveau  sujet  de  triomphe  ;  car  il  l'annonça  à 
pojnt  nommé  au  moyen  de  sa  montre  ,  ainsi  que  les  autres  îles 
qu'on  rencontre  de-là  jusqu'à  la  Jamaïque.  Il  toucha  enfin  à 
Fort-Royal  de  cette  dernière  île  le  19  janvier  1762  ,  soixante-un 
jours  après  son  départ. 

Le  26 ,  on  fit  les  observations  et  les  calculs  nécessaires  pour 
constater  la  manière  dont  la  montre  avoit  annoncé  la  longitude 
de  Port-Royal  ;  on  trouva  qu'en  supposant  la  longitude  de  Port- 
Royal  ,  telle  que  le  donnoit  l'observation  du  passage  de  Mercure 
en  »743,  de  5h  7'  9*  de  temps  à  l'ouest  de  Greenwich  ;  et  à 
l'égard  de  Poitsmouth,  de  5h  9f  Si"  ,  la  montre  avoit  marqué 
ce  temps  à  ù"  près,  car  elle  marquoit  à  Port- Royal ,  après  81 
jours,  ;>h  9.1  46". 

Le  retour  de  Harrison  à  Portsmouth  ,  ne  fut  pas  moins  favo- 
rable à  son  instrument.  Dès  qu'il  eut  obtenu  les  certificats  néces- 
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«aires  des  véi  îfications  laites  à  la  Jamaïque  ,  il  te  rembarqua  sur 
un  très-petit  bâtiment  pour  l'Europe.  11  y  éprouva  les  plus  mau- 
vais temps,  et  cependant  aux  atterrages  son  estime  se  trouva,  à 
peu  de  chose  près  ,  conforme  à  la  vérité  ,  sur  un  point ,  qu'un 
vaisseau  du  roi  VEssex  venoit  de  vérifier  à  la  vue  des  terres  ; 
Harrison  rentra  à  Portsmouth,  après  161  jours  depuis  son  départ. 
Quelques  jours  après  on  fit  les  observations  nécessaires  pour 
constater  l'heure  que  marquoit  la  montre  après  un  intervalle  de 
temps  si  considérable ,  et  l'on  trouva  qu'elle  l'avoit  conservée  à 
i  '  5"  près,  ce  qui  ne  donne  qu'une  erreur  de  18  milles  an- 
glois  ,  ou  moins  d'un  tiers  de  degré  dans  deux  traversées. 

On  ne  laissa  pas ,  dans  le  bureau  des  longitudes ,  d'élever  des 
difficultés  tendantes  à  affoiblir  ces  avantages.  On  prétendit 
d'abord  que  peut  être  la  longitude  de  Port-Royal  établie  sur  le 
passage  de  Mercure  ,  sur  le  soleil  en  i743,n'étoit  pas  aussi  sûre 
que  si  elle  eût  été  établie  sur  des  éclipses  des  satellites  de  Ju- 

Î)iter.  On  prétendit  qu'il  avoit  pu  se  faire,  que  les  inégalités  de 
a  montre  se  fussent  corrigées  les  unes  les  autres  dans  les  deux 
traversées ,  en  sens  contraires.  Harrison  répondit  à  ces  difficultés 
d'une  manière  satisfaisante  ;  mais  cela  n'empêcha  pas  que  le 
bureau  ou  entraîné  par  des  suggestions  dont  Harrison  s'est  plaint, 
ou  dans  la  vue  de  mieux  constater  la  découverte ,  ne  déclarât 
que  ce  voyage  n'étoit  pas  suffisant ,  et  qu'il  n'en  exigeât  un 
second  plus  décisif.  Mais  en  attendant  il  adjugea  ,  le  17  août 
1762  à  Harisson,  une  somme  de  25oo  livres  sterlings ,  (6i5oo 
francs  )  comme  à-compte  sur  la  récompense  ,  le  surplus  devant 
lui  être  délivré ,  si  le  second  voyage  avoit  un  plein  succès  ,  et 
lorsque  Harisson  auroit  dévoilé  la  construction  de  son  horloge, 
et  par-là  mis  les  artistes  en  état  d'en  fabriquer  de  semblables.  11 
y  consentit,  et  demanda  seulement  4  ou  5  mois  de  délai  pour 
taire  quelques  changemens  à  sa  montre.  Maie  sur  ses  repré- 
sentations ,  il  fut  décidé  qu'il  lui  seroit  remis  une  somme  de 
5ooo  sterlings  an  lieu  de  a5oo ,  à  la  charge  d'une  nouvelle 
épreuve  dans  un  voyage  de  six  semaines,  et  du  surplus  des  con- 
ditions exigées  par  le  bureau  des  longitudes. 

11  y  avoit  un  autre  moyen  de  faire  l'épreuve  de  la  montre  de 
Harisson ,  anciennement  proposé  par  Halley  ,  c'étoit  d'erabar- 

3uer  l'instrument  sur  un  navire ,  qu'on  feroit  rouler  pendant 
eux  mois  autour  des  Dunes  ,  et  qui  auroit  pu  toutes  les  se- 
maines ,  par  des  signaux  ,  correspondre  avec  un  observateur 
placé  dans  un  des  forts  et  muni  d'une  bonne  pendule ,  mais  ce 
moyen,  quoiqu'excellent,  ne  fut  pas  agréé. 

Nous  avons  dit  qu'un  acte  de  parlement,  en  1762,  exigea 
que  Harrison ,  pour  recevoir  le  prix ,  expliquât  sa  méthode  aux 
commissaires  :  en  môme-temps  que  cet  acte  passoit  dans  les  deux 
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Chambres  sans  aucune  contradiction  ,  le  roi  y  ayant  donné  son 
royal  assentiment,  le  duc  de  Nivernois,  ambassadeur  de  Frarffce, 
fut  invité  à  faire  venir  de  Paris  des  personnes  capables  d'en- 
tendre et  d'examiner  la  découverte  de  Harirson  qui  alloit  être 
révélée  aux  onze  commissaires.  O'étcit  une  marque  d'estime  et 
d'amitié  qu'on  donnoit  à  la  France ,  et  un  moyen  de  rendre 

Élus  prompt ,  plus  général  et  plus  utile  l'usaçe  de  cette  riiachinc. 
n  conséquence,  te  duc  de  Saint»  Florentin  »  ministre,  ayant 
consulté  l'Académie  de.-*  Sciences,  chargea  au  mois  d'avril  Camus 
de  se  transporter  a  Londres  avec  Ferdinand- Berthoud  ,  et  de  ta 
réunir  avec  le  cit.  de  la  Lande ,  qui  y  étoit  allé  pour  son  ins- 
truction particulière.  Ils  virent  toutes  les  machines  que  Harrisou 
nvoit  faites  depuis  quelques  années,  et  Berthoud,  qui  avoit 
douté  d'abord  du  succès ,  admira  son  génie  et  ses  ressources,. 
Cependant  l'explication,  et  la  publication  du  secret  de  la  der- 
rière qui  sembloient  être  prêtes  à  se  l'aire,  furent  retardées.  M. 
Matkelyne  qui  soutenoit  la  méthode  de»  longitudes  par  la  lune 
et  quelques-uns  des  onze  commissaires  jugèrent  qu'il  étoit  de 
Ienr  devoir  de  s'assurer  par  eux-mêmes,  et  par  leur  propre  ex- 
périence ,  que  les  autres  ouvriers  seroient  en  état  d'exécuter 
de  semblables  machines. 

«  Le  9  mai,  1763,  dit  le  cit.  de  la  Lande,  j'allai  avec  le 
»  cit.  Berthoud  chez  Harrison,  il  nous  tit  voir  trois  horloges 
»  de  longitudes  :  le  cit.  Berthoud  les  trouva  très- belles,  très* 
»  ingénieuses ,  très-bien  exécutées  ;  et  quoique  la  régularité  an- 
»  noncée  pour  sa  montre  lui  parût  bien  difficile  à  croire ,  il 
»  n'étoit  que  plus  impatient  de  la  voir  après  qu'il  eut  vû  les 
*»  trois  horloges.  Nous  sollicitions  les  commissaires ,  M.  Scott 
»  nous  faisoit  espérer  qu'il  se  cou  tenter  oit ,  si  les  horlogers 
»  déclaroient  qu'ils  étaient  en  état  de  faire  une  montre  pareille 
»  à  celle  de  Harrison ,  mais  lord  Morton  et  Charles  Cavendish 
»  nous  dirent  que  le  parlement  les  bltimeroient  s'ils  payoient 
»  si  cher  un  secret  sans  s'assurer  de  la  réussite  et  de  la  sin- 
»  cérité  de  l'auteur.  » 

En  conséquence,  les  commissaires  requirent  Harrison,  le  i3 
avril  1763 ,  de  faire  exécuter  d'autres  montres  pareilles  sous  leurs 
yeux ,  et  par  des  ouvriers  dont  011  convien droit  pour  être  en- 
suite examinés.  Harrisou  leur  représentât  que  l'acte  du  parle- 
ment n'exigeoit  point  de  lui  des  épreuves, et  des  constructions 
nouvelles,  mais  seulement  le  détail  et  l'explication  de  la  montre 
qui  étoit  faite  ;  il  offrit  de  l'expliquer  de  vive  voix  et  par 
écrit,  avec  les  figures  ,  les  dessins  et- les  procédés  ,  de  ma- 
nière que  tous  les  ouvriers  fussent  en  état  de  l'exécuter.  Mais 
line  partie  des  commissaires  ayant  persisté  à  juger  que  cela 
n'étoit  pas  suffisant  pour  remplir  l'objet  et  l'intention  du  par- 
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lement.  Les  François  quittèrent  l'Angleterre  au  mois  de  juin  ', 
{Connnoissance  des  Temps,  ij65.  ) 

Hanison  fils  partit  donc  une  seconde  fois  pour  l'Amérique  , 
le  2,8  mars  1764;  le  terme  de  son  voyage  fut  seulement  la 
Barbade  où  il  arriva  le  i3  mai,  et  il  fut  de  retour  en  Angle- 
terre ,  le  18  septembre  de  la  même  année. 

Ce  second  voyage  ne  laissa  plus  aucun  doute  sur  le  droit  de 
Harrison  à  la  récompense  promise.  11  fut  décidé  unanimement 
par  le  bureau  des  longitudes  qu'il  avoit  déterminé  la  longitude 
ae  la  Barbade ,  môme  en  deçà  des  limites  prescrites ,  par  l'acte 
de  la  reine  Anne,  pour  la  recompense  entière;  cinq  mille  livres 
6terlings  lui  furent  de  nouveau  accordées,  le  surplus  devant 
lui  être  ySyé  lorsqu'il  auroit  dévoilé  la  construction  de  sa  montre 
et  mis  les  artistes  à  portée  d'en  faire  de  semblables.  Harrison 
satisfit  à  ces  dernières  conditions  suivant  l'attestation  que  lui 
en  donnèrent  les  commissaires  nommés  pour  cet  effet  par  le 
bureau ,  §t  qui  étoient  tous  des  hommes  célèbres,  Ne  vil- Mas- 
kelyne,  John  Mitchell ,  Ludlam  ,  Bird,  Mudge ,  Mathevs  et 
Kendal.  Ils  attestèrent  que  Harrison  leur  avoit  développé  la 
construction  et  les  principes  de  sa  montre  à  leur  entière  sa- 
tisfaction ,  ôcc.  On  parloit  encore ,  £Vant  que  de  le  payer  en- 
tièrement, d'exiger  de  lui,  indépendamment  de  cette  explication, 
qu'il  eût  déjà  mis  quelque  artiste  en  état  de  construire  une 
semblable  montre  ;  mais  sur  ses  réclamations  on  n'insista  pas  f 
et  en  effet  il  étoit  temps  que  Harrison  âgé  d'environ  fS  ans, 
qui  avoit  consacré  sa  vie  entière  à  un  objet  aussi  utile  à  l'An- 
gleterre et  à  l'humanité  entière  jouît  de  la  récompense  qu'on 
lui  devoit.  Harrison  obtint  en  1765  10  mille  livres  sterlings, 
ou  246  mille  francs.  (  Connoissance  des  Temps  ,  1767.) 

Le  parlement  assigna  en  môme-temps,  une  récompense  de 
3ooo  livres  sterlings  au  célèbre  Euler  de  Berlin ,  une  autre  de 
3  milles  livres  aux  héritiers  de  Tobie  Mayer  de  Gottingue ,  en 
reconnoissance  des  Tables  Lunaires  qu'ils  avoient  dressées  , 
et  une  troisième  récompense  de  5  mille  livres  sterlings  fut  pro- 
mise à  ceux  qui  feroient  dans  la  suite  des  découvertes  utiles 
à  la  navigation.  Les  principes  de  la  montre  de  Harrison  furent 
enfin  publiés,  mais  Harrison  avoit  conçu,  d'après  les  difficultés 
qu'il  avoit  éprouvées,  beaucoup  d'humeur  contre  le  genre  hu- 
main ,  ensortc  qu'il  n'eut  pas  la  confiance  d'employer  qui  que 
ce  soit  pour  rédiger  la  description  de  ses  'inventions ,  son  mé- 
moire est  intitule  :  A  description  concèrning  such  mécanisai, 
as  vtill  afford  a  nice  or  true  mensuration  0/ 'time,  Lond. ,  1767. 
Ouvrage  qui  prouve  qu'autant  il  avoit  de  génie  pour  l'inven- 
tion, autant  il  étoit  incapable  de  rédiger  ses  idées  par  écrit, 
et  il  mourut  le  24  mars  1776,  âgé  de  82  ans. 

Son 
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Son  mémoire  fut  traduit  en  françois  par  le  P.  Pézénas,  la 
même  année  à  Avignon.  Voici  une  idée  des  moyens  ingénieux 
par  lesquels  ce  fameux  artiste  avoit  remédié  aux  inconvéniens 
des  horloges  et  des  montres.  11  s'agissoit  d'abord  de  rendre  les 
vibrations  du  ressort  spiral  isochrones  ;  Harrison  se  servit  d'une 
pièce  qu'il  appeloit  clou  à  cycloïde  :  lorsqu'il  touche  le  ressort 
du  balancier ,  il  tend  ù  accélérer  ses  vibrations  ;  et  ce  ressort 
abandonnant  plus  longtemps  ce  clou  dan6  les  grandes  vibrations 
qu'il  ne  le  fuit  dans  les  moindres  vibrations ,  le  balancier  en 
est  moins  accéléré  dans  le  premier  cas  qu'il  ne  l'est  dans  le 
second.  Par  conséquent,  l'action  du  clou  tend  à  réduire  le  temps 
des  différentes  vibrations  à  l'égalité. 

Lorsque  le  ressort  du  balancier  est  en  repos,  il  touche  le  clou 
à  cycloïde,  et  il  ne  commence  à  l'abandonner  que  dans  le 
moment  où  le  balancier  a  décrit  un  arc  de  45°  au-delà  du  point 
de  repos ,  le  ressort  étant  dans  cet  intervalle  en  état  de  6e 
débander. 

Pour  corriger  la  dilatation  du  ressort  spiral ,  il  se  servit  d'un 
thermomètre  métallique,  composé  de  deux  platines  minces  de 
cuivre  et  d'acier  ,  rivées  ensemble  à  différens  endroits ,  de  ma- 
nière que  le  cuivre  se  dilatant  plus  que  l'acier  par  la  chaleur, 
et  se  resserant  plus  par  le  froid ,  cette  verge  devient  convexe 
par  la  chaleur  du  côté  du  cuivre,  et  convexe  par  le  froid  du 
côté  de  l'acier  :  d'où  il  suit  que  l'une  de  ses  extrémités  étant 
fixe,  l'autre  bout  prend  un  mouvement  correspondant  aux  di- 
vers changemens  du  froid  et  du  chaud.  Or,  le  ressort  du  ba- 
lancier passe  entre  les  deux  pointes  qui  sont  à  ce  bout  du 
thermomètre ,  et  il  en  est  pressé  alternativement  a  mesure  qu'il 
se  bande  ou  qu'il  6e  débande  ,  ce  qui  le  racourcit  ou  l'allonge  , 
selon  les  divers  changemens  du  chaud  et  du  froid. 

Pour  le  ressort  spiral,  il  lui  donne  toute  l'égalité  possible  par 
quatre  ressorts  cilindriques  de  même  force ,  placés  au-dessus  et 
au-dessous  de  chaque  bras  des  deux  balanciers.  11  restoit  à  donner 
au  ressort,  moteur  de  toute  la  machine,  une  force  toujours 
égale ,  malgré  les  différences  de  température  d'air ,  il  y  parvint 
au  moyen  d'un  châssis  ou  gril  de  cuivre  et  de  fer,  semblable 
à  celui  par  lequel  il  avoit  corrigé  les  inégalités  de  son  pendule. 
Lors  de  la  première  construction  de  sa  montre ,  il  s'étudia  aussi 
à  diminuer  les  frottemens  et  il  y  parvint  par  des  moyens  ingé- 
nieux. Ufalloit  encore  que  la  montre  ne  s'arrêtât  pas  dans  le  temps 
qu'on  la  remontoit  ;  il  y  pourvut  au  moyen  d'un  ressort  qui  n'a- 
gissoit  que  pendant  ce  temps. 

Il  y  a  dans  cette  montre  quatre  ressorts  :  le  premier  est  le  grand 
ressort,  le  second  est  renfermé  dans  l'intérieur  de  la  fusée ,  pour 
faire  marcher  la  montre ,  pendant  qu'on  la  monte.  Le  troisième 
Tome  IK  B  b  b  b 
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est  nn  ressort  qui  se  bande  huit  fois  dans  chaque  minute ,  et 

le  quatrième  est  celui  du  balancier. 

Les  trois  premiers  sont  de  la  façon  de  Maberley. 

La  fu&ée  a  six  tours  et  un  quart. 

Le  volant  sert  à  modérer  la  vîlesse ,  que  le  ressort  imprime- 
rait au  balancier  en  se  débandant. 

Les  trous  où  tournent  les  pivots  sont  tous  percés  dans  des 
rubis,  et  les  pivots  ont  des  diamans  à  leur  pointes. 

Les  pallettes  sont  des  diamans. 

Le  P.  Pézénas ,  en  publiant  la  description  de  Harrison ,  observa 
que  celui  ci  se  plaignoit  beaucoup  de  M.  Maskel)ne  ,  astro- 
nome royal,  jusqu'au  point  de  le  qualifier  de  son  ennemi,  et 
de  lui  imputer  des  manœuvres  pour  le  faire  échouer.  Ce  célèbre 
astronome  n'en  étoit  sûrement  pas  capable  j  mais  on  ne  peut 
disconvenir  que  l'analyse  excessivement  sévère  quil  fit  de 
la  marche  de  la  montre  de  Harisson  semble  an  moins  justifier 
l'imputation  d'une  défaveur  qu'elle  avoit  dans  Son  esprit ,  et  qui , 
selon  Harisson ,  avoit  pour  cause  la  préférence  qu'il  donnoit 
à  la  méthode  des  longitudes ,  fondées  sur  la  théorie  de  la  lune , 
méthode  que  M.  Maskelyne  avoit  particulièrement  cultivée  et 
-qui  fait  la  base  de  son  British  mariner's  guide. 

Depuis  ce  temps-là  plusieurs  artistes  aoglois  sont  parvenus 
à  faire  des  montres  de  poche  qui  jouissent  presque  de  toutes 
les  perfections  des  montres  de  Harrison.  Le  comte  de  Brulh  , 
amateur  de  l'astronomie,  en  avoit  acquis  une  de  Mudge.dont 
l'exactitude  étoit  telle,  que  mise  à  la  seconde  sur  le  méridien 
de  Londres ,  après  une  tournée  en  poste  de  plusieurs  semaines 
elle  s'y  trouvoit  encore  d'accord  à  quelques  secondes  près.  Cette 
bonté  s'est  soutenue  dans  les  courses  qu'il  a  faites  en  Allemagne, 
ensorte  qu'il  a  pu  déterminer  par- là,  plus  exactement  que  par 
tonte  autre  voie,  les  longitudes  de  beaucoup  de  villes  de  Flandre, 
de  Hollande  et  d'Allemagne  où  l'on  n'a  voit  jamais  fait  d'ob- 
servation astronomique  pour  déterminer  leurs  positions.  MM. 
Mud«e  et  Arnold ,  ne  les  livraient  que  fermées  de  manière  à  ne 
pouvoir  être  ouvertes  pour  en  examiner  le  mécanisme.  Quelques 
François  ,  en  particulier  le  président  de  Saron  de  l'Académie 
des  Sciences ,  dont  le  goût  et  les  connoissances  en  astrono- 
mie étoient  bien  connus,  en  avoit  fait  venir  une  quia  subi  nombre 
d'épreuves  <nii  ont  constaté  la  vérité  de  ce  qu  on  en  rapporte. 
Aujourd'hui  plusieurs  artistes  anglois en  font ,  notamment  Kendal, 
MuJge,  Arnold,  Emery. 

Nous  avons  maintenant  à  parler  de  ce  que  les  artistes  fran- 
çois  ont  fait  dans  ce  genre  j  mais  on  ne  peut  ôter  à  la  na- 
tion angloise  l'honneur  d'avoir  été  la  première  à  produire  ce 
ciier-d'œuvre  de  l'art ,  puisque  l'on  peut  dire,  qu'à  divers  degrés 
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de  perfection  prés,  successivement  ajoutés  à  sa  montre,  Har- 
lison  datte  de  1735  j  et  qu'aucun  artiste  François  ne  peut  citer 
une  époque  aussi  ancienne  de  sea  inventions  ni  même  de  ses 
tentatives  en  ce  genre. 

Berthoud  et  le  Roy ,  dont  les  talens  et  le  zèle  pour  la  per- 
fection de  leur  art  sont  connus ,  semblent  avoir  été  encouragés 
par  la  découverte  et  les  succès  vers  lesquels  Harrison  s'acne- 
minoit  à  grands  pas.  Ils  crurent  devoir  en  quelque  sorte  prendre 
datte  à  cette  égard  en  1754  j  le  premier  par  un  écrit  cacheté 
et  remis  à  l'Académie  le  20  novembre  ,  et  dont  la  souscription 
annonçoit  qu'il  contenoit  la  description  d'une  horloge  marine } 
l'autre  par  un  semblable  écrit  remis  aussi  cacheté  le  18  décembre 
suivant,  mais  sans  désignation,  qui  contenoit  les  principes  d'uno 
pareille  horloge ,  ainsi  que  l'a  depuis  constaté  la  copie  certi- 
fiée remise  par  le  secrétaire  de  l'Académie  au  cit.  le  Roy. 

Les  deux  artistes  françois  se  mirent  donc  à  travailler,  et 
produisirent  à  l'Académie)  l'un  en  février  1763,  l'antre  en  dé- 
cembre de  la  même  année,  deux  horloges  marines  qui  méri- 
tèrent ses  éloges.  Llle  désira  môme  qu'elles  fussent  éprouvées 
à  la  mer  ,  ce  qui  eut  lieu  quelque  temps  après. 

Le  ministère  françois  ne  tarda  pas  à  sentir  qu'il  importoit  à 
l'honneur  des  arts  en  France  de  mettre  les  artistes  à  portée  de 
concourir  à  quelques  égards  avec  les  Anglois  pour  la  mesure 
du  temps  en  mer.  Les  moyens  d'Harrison  étoient  encore  in- 
connus ,  ainsi  l'on  ne  pouvoit  accuser  les  François  de  plagiat 
s'ils  réussissoient  ;  et  dans  ce  cas  il  étoit  du  moins  glorieux  pour 
la  nation  d'avoir  trouvé  la  même  chose  ou  un  équivalent. 

Le  ministre  de  la  marine  fit  en  conséquence  armer  exprès , 
au  mois  de  septembre  1764  ,  au  port  de  Brest  la  corvette  YHi- 
rondelle ,  dont  le  commandement  fut  donné  au  chevalier  de 
Goimpy-Dumaitz ,  dont  nous  avons  déjà  parlé  ,  pour  faire  l'é- 
preuve d'une  des  horloges  de  M.  Berthoud  ,  numérotée  3  ;  cette 
épreuve  fut  faite  en  mer  sous  les  yeux  de  Duhamel  et  de  Chappe, 
oui  en  rendirent  compte  à  l'Académie  dans  la  séance  publique 
au  14  novembre  de  la  même  année  1764.  Nous  ne  pouvons  dire 
quel  en  fut  le  succès ,  car  ce  rapport  n'a  point  été  imprimé,  et 
le  cit.  Berthoud  n'en  doune  aucune  idée  ;  mais  il  dit  que  Chappe 
désira  emporter  avec  lui  cette  même  horloge  lorsqu'il  partit  pour 
le  Mexique  ,  et  qu'ellè  lui  servit  à  rectifier  la  longitude  de  la 
Vera-Cruz ,  comme  on  le  voit  dans  la  relation  de  son  voyage  , 
quoique  le  rédacteur  n'ait  pas  dit  que  c'étoit  une  montre  au  cit. 
Berthoud. 

Le  marquis  de  Courtanvaux  affranchit  le  ministère  françois 
des  dépenses  nécessaires  pour  l'épreuve  des  horloges  de  le  Koy. 
On  vit  alors  un  simple  particulier  faire  construire  à  ses  frais 
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mie  corvette  de  66  pieds  ,  qui  fut  nommée  V Aurore.  Lorsqu'elle 
lut  équipée  ,  le  marquis  de  Courtan  vaux,  accompagné  de  Pingré, 
de  Messier  et  de  le  Roy  ,  avec  ses  horloges,  s'y  embarquèrent 
après  avoir  lait  les  observations  astionouuques  qu'exigeoit  celte 
épreuve  ,  ils  éprouvèrent  des  temps  Tort  variés.  Le  récit  inté- 
ressant de  ce  voyage  a  été  publié  en  1768,  sous  le  titre  de 
Voyage  de  M.  le  marquis  de  Courtanvaux  ,  pour  essayer , 
par  ordre  de  l'Académie  ,  plusieurs  instrument  relatifs  à  la 
longitude ,  mis  en  ordre  par  M.  Pingré. 

Il  résulta  de  cette  épreuve ,  qu'une  des  horloges  ne  s'étoit 
écartée  que  de  7"  en  46  jours ,  du  mouvement  constaté  à  terre, 
et  l'autre  de  38"  ,  malgré  des  roulis  plus  violens  que  ceux  des 
gros  vaisseaux. 

Mais  ce  n'étoit  pas  assez  pour  un  objet  aussi  intéressant  :  le 
ministère  françois  envisagea  bientôt  la  chose  plus  en  grand  ,  et 
ordonna,  au  commencement  de  1768,  1  armement  dune  fré- 
gate nouvellement  construite  au  Havre  ,  dans  laquelle  le  cit. 
Cassini  eut  ordre  de  s'embarquer  avec  les  horloges  marines 
de  le  Roy.  Cette  frégate  devoit  aller  d'abord  à  l'île  Saint- Pierre 
et  à  MiqueJon  ;  et  de  là  traversant  de  nouveau  tout  l'océan  Atlan- 
*  tique ,  aller  à  Salé  ,  d'on  elle  retourneroit  en  France  en  touchant 
à  la  côte  d'Espagne.  Cassini  se  rendit  au  Havre  avec  son  père,  le 
20  mai,  et  avant  son  embarquement  fit ,  de  concert  aveolui  et 
avec  Wallot ,  jeune  astronome  de  Manheim,  venu  en  France  pour 
y  cultiver  l'astronomie ,  les  observations  nécessaires  pour  cons- 
tater l'état  des  horloges  t  ils  s'embarquèrent  enfin  et  firent  voile  le 
i3  juin  ;  on  toucha  à  Pile  Saint-  Pierre ,  en  Amérique ,  le  %5  juillet, 
et  l'on  en  repartit  le  i3  août  pour  Sallé  ,  où  la  frégate  arriva  le 
24  août  ;  après  i5  jours  de  séjour  dans  cette  rade,  elle  partit 
pour  Cadix,  où  elle  arriva  le  i3  septembre,  et  y  séjourna  pour 
faire  dans  l'observatoire  de  la  marine  les  observations  néces- 
saires. Enfin  le  cit.  Cassini  quitta  Cadix  le  14  octobre  ,  et  arriva 
à  Brest  le  3o  du  même  mois ,  après  avoir  tenu  la  mer  environ  4 
mois  et  demi.  Il  nous  a  donné  une  relation  de  ce  voyage  aussi 
intéressante  pour  les  lecteurs  ordinaires ,  par  les  descriptions  des 
lieux  et  des  objets ,  que  pour  les  astronomes ,  par  les  détails 
astronomiques  et  les  observations  qui  l'avoient  fait  entreprendre  : 
V oyage  fait  par  ordre  du  roi  en  1 768 ,  pour  y  éprrouver  les  mon- 
tres marines  de  Aï.  le  Roy  ,  1770  ,  in- 1°. 

Le  résultat ,  quant  aux  montres  marines  de  le  Roy,  fut  qu'en 
40  jours  une  des  montres  n'a  voit  donné  qu'un  huitième  de  degré 
d'erreur  sur  la  longitude. 

Un  autre  voyage  eut  heu  bientôt  après.  Un  des  objets  de  celui-ci 
fut  d'éprouver  les  montres  du  cit.  Berthoud.  Le  cit.  de  la  Lande 
•voit  été  désigné  pour  ce  voyage;  il  engagea  Pingré  à  se  charger 
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de  cette  mission,  pour  laquelle  il  s'embarqua  sur  la  frégate  Vfsr's, 
commandée  par  le  cit.  Fleurieu  ,  ofiicier  des  vaisseaux  du  roi , 
depuis  ministre  de  la  marine  ,  que  son  zèle  et  ses  connoist,ances 
en  astronomie  et  en  géographie  rendoient  spécialement  propre 
à  commander  une  pareille  expédition.  Les  horloges  de  cit.  Ber- 
thoud  furent  mises  en  expérience  dès  le  14  novembre  1768  , 
d'abord  à  Rochefbrt ,  et  ensuite  à  l'île  d'Aix  jusqu'au  18  janvier 
1760  ,  d'où  la  frégate  ayant  mis  à  la  voile  le  18,  elle  toucha  suc- 
cessivement à  Cadix  ;  à  Praya  ,  l'une  des  îles  du  Cap-Verd  ;  au 
Fort-Royal  de  la  Martinique  ;  au  Cap  François,  île  Saint  Domin- 
gue  ;  à  Angra ,  l'une  des  Açores  ;  à  Sainte- Croix  de  Ténoriffc  ;  à 
Cadix  pour  ia  seconde  fois,  et  fut  de  retour  à  l'île  d'Aix  le  itr 
novembre.  Les  détails  de  cette  expédition  astronomique  ont  été 
publiés  par  le  cit.  de  Fleurieu  dans  une  relation  très-étendue  : 
Voyage  fait  en  1768  et  1769  ,  pour  éprouver  en  mer  les  hor- 
loges marines  inventées  par  M.  F.  Bertlioud  >7?3  ,  2  vol.  in-\°. 
On  y  voit  que  la  somme  des  erreurs  absolues  après  287  jours  , 
n'étoient  pour  le  n°.  6  que  de  3  quarts  de  degré. 

La  description  des  procédés  de  le  Roy  se  trouve  dans  le  livre 
que  nons  avons  cité,  avec  le  mémoiie  sur  la  meilleure  manière 
de  mesurer  le  temps  en  mer  j  qui  avoit  remporté  le  prix  double  au 
jugement  de  l'Académie  des  Sciences  en  1769;  c'est  la  descrip- 
tion de  la  montre  à  longitudes  présentée  au  roi ,  le  5  août  1 766. 

On  voit  dans  la  description  qu'il  croyoit  avoir  atteint  le  but 
pour  les  êix  articles  suivans  qu'il  s'étoit  proposés. 

i°.  Réduire  les  frotte  mens  à  la  moindre  valeur,  et  rendre 
le  régulateur  aussi  libre  et  aussi  puissant  qu'il  soit  possible. 

20.  Donner  à  ses  vibrations  l'isochronisme  le  plus  parfait 

3°.  Y  appliquer  un  échappement  au  moyen  duquel  cet  iso- 
chronisrne  ne  soit  point  troublé. 

4°.  Y  compenser  les  effets  de  la  chaleur  et  du  froid  avec 
exactitude  et  simplicité  \  il  le  fait  avec  deux  petits  thermomètres. 

5°.  Disposer  le  régulateur  de  manière  que  toutes  les  parties 
étant  dans  un  état  non  contraint,  elles  restent  les  mêmes,  après 
avoir  subi  les  plus  grandes  différences  dans  la  température. 

6<>.  Rendre  la  machine  invariable  dans  les  différentes  positions 
et  les  secousses  qu'elle  peut  éprouver. 

Le  résultat  des  épreuves  est  contenu  dans  le  jugement  de  l'A- 
cadémie prononcé  le  5  avril  1769 ,  où  il  est  dit  :  «  La  marche 
»  de  la  montre  de  M.  le  Roy  ,  observée  à  la  mer  dans  plusieurs 
»  voyages  ,  dont  une  a  été  des  côtes  de  France  à  Terre-Neuve, 
»  et  de  Terre-Neuve  à  Cadix ,  a  paru  en  général  assez  régulière 
»  pour  mériter  à  l'auteur  cette  récompense ,  dont  le  but  principal 
>»  est  de  l'encourager  à  de  nouvelles  recherches ,  car  l'Acadc- 
»  mie  ne  doit  pas  dissimuler  que  dans  une  des  observations  qui 
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»  ont  été  faites  sur  cette  montre ,  elle  a  paru ,  même  étant  à 
»  terre,  avancer  assez  brusquement  de  n  ou  12"  par  jour: 
»  d'où  il  s'ensuit  qu'elle  n'a  pas  encore  le  degré  de  perfection 
qu'on  peut  y  désirer  ». 

Mais  le  Roy  avoit  trouvé  une  chose  importante  pour  ces  ma- 
chines, c'est  l'isochronisme  du  ressort  spiral.  Ce  n'est  que  depuis 
quelque  temps,  dit  le  Roy,  que  j'ai  enfin  reconnu  ce  tait  si  im- 
portant qui  désormais  doit  servir  de  base  à  la  théorie  des  montres, 
et  de  guide  aux  ouvriers  qui  les  construisent  :  savoir  qu'il  y 
a  dans  tout  ressort  d'une  étendue  suflisante ,  une  certaine  lon- 
gueur où  toutes  les  vibrations  grandes  ou  petites  sont  isochrones, 
que  cette  longueur  étant  trouvée ,  si  vous  racourcissez  ce  ressort , 
les  grandes  -vibrations  seront  plus  promptes  que  les  petites  :  s» 
au  contraire  vouslalongex,  les  petits  arcs  s'achèveront  en  moins 
de  temps  que  les  grands.  C'est  de  cette  propriété  du  ressort , 
ignorée  jusqu'ici,  que  dépend  particulièrement  la  régularité  de 
ma  montre  marine.  D'après  ce  qui  précède ,  on  sent  que  la 
justesse  des  montres  dépend  en  grande  partie  de  la  longueur 
donnée  au  ressort  spiral  ou  réglant.  Si  avec  le  même  échap- 
pement certaines  montres  à  repos  vont  mal,  tandis  que  d  autres 
sont  très- régulières,  on  en  voit  ici  la  cause;  mais  il  y  a  plus, 
la  nouvelle  observation  peut  être  d'un  grand  secours  dans  la 
disposition  des  pendules ,  soit  petites ,  soit  à  secondes ,  ou  le 
pendule  est  suspendu  par  un  ressort.  En  effet ,  on  sent  par  ce 
qui  précède  qu'il  doit  y  avoir  une  longueur  dans  le  ressort  de 
suspension,  où  toutes  les  vibrations  de  ces  pendules  peuvent 
être  isochrones,  (le  Roy,  page  i5.  à  la  suite  du  Voyage  da 
Courtanvaux  ). 

Le  Roy  dit  ailleurs  que  le  cit.  Berthoud  n'avoit  fait  cette  dé- 
couverte qu'en  1768,  18  mois  plus  tard  que  lui.  {Précis  des 
Rjeclierches ,  177$ ,  p.  17.  )  Quoiqu'il  en  soit ,  le  Roy  l'ayant 
publié  le  premier,  il  est  juste  de  lui  en  laisser  la  gloire. 

Le  ministère  françois  non-content  de  ces  deux  épreuves  crut 
devoir  en  faire  faire  une  nouvelle  et  fit  armer  pour  cet  effet  » 
vers  la  fin  de  1771 ,  à  Brest,  la  frégate  la  Flore  dont  le  com- 
mandement fut  donné  au  cit.  de  Verdun-de-Lacrenne  ;  très- 
versé  lui-même  en  astronomie,  et  très- propre  à  coopérer  à  cette 
opération  ;  le  chevalier  de  Borda ,  avec  Pineré  eurent  ordre 
diê  a'y  embarquer,  ils  a  voient  deux  montres  de  le  Roy  et  une 
de  Bérthoud  n°.  8,  celle  qui  avoit  déjà  subi  l'épreuve  dans 
le  Voyage  de  l'Isis  par  le  cit.  de  Fleurieu  et  qui  s'étoit  le 
mieux  comportée  à  lamer.  Ce  vaisseau  partit  de  Brest  le  26  octobre 
1771  ,  toucha  à.  Cadix,  à  Sainte  Croix  de  Ténérifle,  à  Gorée, 
a  fraya,  au  Fort  Royal  de  la  Martinique  ;  delà  au  Cap-François , 
à  lîie  Miquelon,  à  Patrix-Fiord  en  Irlande,  à  Copenhague j 
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il  rentra  a  Brest  le  10  octobre  1772,  après  un  an  de  navigation  , 
(  moins  quelques  jours.  )  On  peut  voir  les  détails  intéressans  de 
ce  voyage  dans  la  narration  donnée  par  Pingré  et  Borda  en  1 778, 
en  a  vol.  in-i°.  sous  le  titre  de  Voyage  /ait  en  1771  et  \jy*t 
en  diverses  parties  de  l'Europe ,  ae  l'Afrique  et  de  l'Amé- 
rique ,  pour  vérifier  l'utilité  de  plusieurs  méthodes  et  instru- 
ment. 

On  y  voit  que  les  deux  montres  marines  de  le  Roy  et  de 
Berthoud,  ont  rempli  les  espérances  qu'on  en  avoit  conçues, 
•quelles  méritent  la  coniiance  de6  navigateurs,  et  que  les  montres 
qui  leur  ressembleront  ne  peuvent  être  que  d'un  très-bon  usage 
pour  la  détermination  des  longitudes  sur  mer. 

En  1768,  le  Roy  publia  un  exposé  succint  des  travaux  de 
Harrison  et  des  siens  dans  la  Recherche  des  longitudes  en  mer 
et  des  épreuves  faites  de  leurs  ouvrages  ;  il  y  donne  l'extrait 
du  voyage  fait  en  1767  du  Hâvre  en  Hollande,  et  en  1768, 
sur  la  frégate  ï 'Enjouée  en  Amérique;  mais  il  fait  remonter  ses 
premières  tentatives  à  1748,  où  il  présenta  à  l'Académie  un 
echaperoent  dont  l'idée  parut  neuve  et  susceptible  de  beaucoup 
d'avantages,  et  surtout  à  1754  qu'il  déposa  la  description  d'une 
nouvelle  horloge  pour  l'usage  de  la  mer,  dans  un  paquet  ca- 
cheté, et  qu'il  a  fait  imprimer  en  1768. 

Le  cit.  Berthoud  a  publié  un  grand  nombre  de  bons  ouvrages, 
voici  les  principaux  : 

En  176Î,  Essai  sur  l'horlogerie ,  a  vol.  in-4°> 

En  1773,  Traité  des  horloges  marines,  1V40. 

En  1787,  delà  Mesure  du  temps  ,  ou  Supplément  au  Traité 
des  horloges  marines  ,  i«*4°* 

Il  dit  dans  cet  ouvrage  qu'il  a  construit  et  exécuté  ^5  hor- 
loges ,  ou  montres  à  longitudes  ,  et  il  décrit  les  dernières.  On 
y  voit  aussi  que  son  neveu  Louis  Berthoud  en  exécutoit  sous 
sa  direction  qui  étoient  d'une  très-grande  exactitude. 

En  1792  ,  Traité  des  montres  à  longitudes. 

En  1797»  suite  du  Traité  des  montrés  à  longitudes ,  con- 
tenant i°.  la  construction  des  montres  verticales  portatives, 
et  celle  des  horloges  horizontales  pour  servir  dans  les  plus  longues 
traversées.  20.  La  description  et  les  épreuves  des  petites  hor- 
loges horizontales  plus  simples  et  plus  portatives. 

Le  cit.  Berthoud  ,  dans  les  Ecfaircissemens  qu'il  publia  en 
1773,  pour  répondre  au  Précis  de  le  Roy  ,  parle  d'un  dépôt 
fait  à  l'Académie  le  ao  novembre  1754  >  un  mois  avant  le  ilepôt 
du  18  décembre  par  le  Hoy  ;  mais  le  papier  a  été  perdu;  il  sou- 
tient qui  est  le  premier  artiste  qui,  depuis  Sully,  se  soit  occupé 
en  France  du  travail  des  horloges  marines ,  le  premier  qui  ait 
consigné  des  projets ,  le  premier  qui  en  ait  exécuté ,  le  pre- 
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tnier  dont  les  horloges  aient  été  éprouvées  en  mer.  Le  Roy  lui 
lui  objcctoit  qu'avant  le  voyage  d'Angleterre  en  iy6$t  il  étoit 
éloigne  du  but,  puisqu'il  ne  croyoit  même  pas  à  la  perfection 
annoncée  par  Harrison  (i).  Je  ne  crois  donc  pas  qu'il  me  soit 
possible  de  décider  de  la  priorité  d'idées  entre  ces  deux  habiles 
artistes  ;  mais  lecit.  Berthoud  a  travaillé  bien  plus  longtemps  que  le 
Roy.  On  lui  doit  un  grand  nombre  de  montres  excellentes  qui 
ont  été  très-utiles.  Son  neveu  ,  Louis  Berthoud ,  en  a  exécuté 
ensuite  plusieurs  dont  on  fait  usage  avec  succès ,  et  il  forme 
actuellement  des  élèves  pour  le  seconder  et  le  remplacer  dans 
ces  ouvrages  difficiles. 

Nous  finirons  en  annonçant  que  les  cit.  de  Mole  et  Magnin, 
artistes  de  Genève,  qui  avoient  travaillé  à  Paris  chez  le  cit. 
Berthoud ,  ont  exécuté  en  1798  une  montre  marine  qui  a  été 
éprouvée  avec  le  plus  grand  succès  dans  l'observatoire  de  Ge- 
nève ,( Bibliothèque  britannique,  an  7).  Us  y  font  usage  de 
l'art  de  percer  les  rubis  anciennement  porté  de  Genève  en 
Angleterre ,  et  qu'ils  ont  appris  du  cit.  Mallet,  qui  avoit  tra- 
vaillé à  Londres  chez  Harlay  possesseur  de  cet  art  j  le  cit.  Louil 
Berthoud  se  l'est  aussi  procuré. 

V  i 

Méthode  des  longitudes  par  le  moyen  de  la  lune. 

On  a  vu  dans  l'article  IV  que  parmi  les  tentatives  faites  en 
divers  temps  pour  trouver  les  longitudes,  celles  de  Morin  avoient 
eu  une  grande  célébrité ,  et  qu'il  se  servoit  du  mouvement  de 
la  lune.  Cette  idée  étoit  ancienne,  mais  Morin  avoit  donné 
des  méthodes  très-lumineuses  et  très- complètes. 

On  a  beaucoup  varié  sur  la  manière  d'observer  la  lune  pour 
avoir  la  longitude.  Gemma- Frisius  avoit  proposé,  dès  1678  ,  de 
mesurer  la  distance  à  une  étoile,  et  c'est  la  méthode  que  l'on 
suit  actuellement  ;  mais  cette  observation  étoit  difficile  a  faire  ; 
et  Halley  en  1710,  s^en  tenoit  aux  appulses  ou  conjonctions 
de  la  lune  avec  les  étoiles. 

Mais  la  découverte  des  instrumens  à  réflexion  fit  revenir  à 
la  mesure  des  distances  ;  du  moins  le  Monnier,  en  1746,  dans 
ses  Institutions  astronomiques ,  pages  3ao  et  396 ,  en  proposoit 
l'observation. 

(1)  Le  cit.  de  la  Lande  ,  qui  y  étoit,  idée*  de  Harrison  ,  il  commença  d'y 
dit  qu'avant  que  d'avoir  vu  leakorlogea  croire  ,  et  qu'il  fut  enchanté  de»  res- 
de  Harrison  ,  le  cit.  13?rthoud  ne  pou-  sources  etdes  idées  de  Harritnn.  Après 
voit  croire  au  degré  de  précision  qu'on  les  avoir  vus  une  seconde  fois  ,  il  sa 
en  racontoit}  jnais  que  quand  il  eût  tu  familiarisa  <rvcc  ces  idées  et  il  ne  le* 
lut  premiers  travaux  et  le*  première*   admiroit  plu*  autant. 

Avant 
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Avant  qu'on  eût  ces  instrumcns,  Radouay,  habile  olTicier 
de  la  marine  royale,  que  nous  avond  cité  plusieurs  fois,  et  qui 
faisoit  vers  le  commencement  de  ce  siècle  des  efforts  pour  per- 
fectionner la  marine  françoise,  proposoit  d'observer  1  heure  où 
Ja  lune  passe  au  méridien;  connoi&ant  en  effet  la  latitude  du 
lieu  du  vaisseau,  on  peut  toujours,  au  moyen  de  l'observa- 
tion du  soleil  couchant,  trouver  l'heure  qu'il  est  en  ce  moment 
pour  le  méridien  du  vaisseau ,  et  cette  heure  peut  être  conservée 
avec  assez  d'exactitude  avec  une  bonne  montre  à  secondes.  On 
connoîtra  donc  à  quelle  heure  la  lune  passera  quelques  heures 
après ,  ou  aura  pasîé  quelques  heures  avant  par  ce  cercle. 

On  cherchera  ensuite  dans  la  Connoissance  des  Temps  le 
moment  auquel  la  lune  aura  passé  ou  doit  passer  ce  même  jour 
au  méridien  de  Paris  ;  ce  moment  est  calculé  pour  chaque  jour. 
Ainsi ,  en  supposant  pour  un  moment  que  la  lune  fût  sans  aucun 
mouvement,  on  auroit  par  la  différence  de  ces  temps  la  dif- 
férence des  méridiens  de  Paris  et  du  lieu  du  vaisseau.  Mais 
comme  la  lune  n'a  pas  été  immobile  pendant  l'intervalle  de 
te,mPs  qu'elle  a  mis  d'un  méridien  à  l'autre ,  il  y  aura  ici  une 
réduction  à  faire  à  raison  de  la  marche  en  ascension  droite  que 
la  lune  aura  eue  depuis  le  premier  de  ces  momens  jusqu'au  der- 
nier. Le  mouvement  horaire  de  la  lune  tant  en  longitude  qu'en 
ascension  droite  est  donné  par  les  Ephémérides.  On  suppose 
d'ailleurs  toujours  la  longitude  déjà  connue  à  a  ou  3°  près  par 
l'estime.  Ainsi  l'on  dira  si  i5°  donnent  tant  de  mouvement 
horaire,  combien  donneront  les  degrés  de  longitude  estimée. 
Cette^  quantité  convertie  en  temps  sera  déduite  du  temps  trouvé 
par  l'observation ,  et  l'on  aura  la  différence  de  temps  en  lon- 
gitude corrigée,  qu*il  sera  facile  de  réduire  en  degrés  et  minutes. 

Ctte  première  longitude  corrigée  pourroit  servir  de  base  à 
une  nouvelle  correction  qui  donnerait  une  longitude  plus  exacte. 

Bouguer  remarquant  ensuite  qu'on  ne  peut  pas  toujours 
saisir  la  lune  au  méridien ,  croyoit  parvenir  au  même  objet  en 
prenant  des  hauteurs  correspondantes  de  cet  astre  ;  et  le  Mon- 
nier  qui  ne  regardoit  pas  comme  absolument  mauvaise  la  mé- 
thode de  Radouay ,  pense  que  celle  de  Bouguer  seroit  quelque- 
fois préférable  à  celle  des  distances  de  la  lune  aux  étoiles ,  qui 
a  été  adoptée  ensuite.  (  Delà  correction  introduite  pour  accourcir 
la  ligne  du  lock,  Paris,  1700  ,  i/i-8».  page  26  ).  La  raison  qu'il 
en  donne  est  que  cette  méthode  n'exige  pas  des  instrutnens  bien 
parfaits ,  et  qu'elle  n'a  besoin  que  d'un  observateur  j  et  dans 
le  cas  où  les^  hauteurs  ne  seroient  pas  parfaitement  correspon- 
dantes, le  vaisseau  ayant  changé  de  place  dans  l'intervalle,  (ce 
qui  aura  presque  toujours  lieu),  on  pourroit,  ajoute-t- il,  tenir 
compte  de  l'un  et  de  l'autre  en  résolvant  le  triangle  sphéiique 
Tome  IV.  C  c  c  c 
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qui  donne  l'angle  au  pôle;  tout  cela  enfin  seroit  facilité  par 
les  tables  des  singles  horaires  que  le  cit.  de  la  Lande  a  données 
dans  son  Abrégé  de  navigation  ,  en  1793,  et  dont  nous  par- 
lerons à  la  fin  de  cet  article. 

11  falloit  parler  de  cette  méthode  puisqu'elle  n'avoit  pas  été 
dédaignée  par  des  hommes  tels  que  Bouguer  et  le  Moonier  ; 
mais  elle  est  sujette  à  de  trop  grands  inconvcniens;  car  en 
supposant  même  des  hauteurs  exactement  correspondantes  comme 
la  lune  change  rapidement  de  déclinaison  et  assez  inégalement, 
voilà  une  première  correction  à  faire  ,  dont  l'incertitude  influera 
sur  celle  du  moment  où  la  lune  aura  passé  au  méridien  ;  et 
comme  le  vaisseau  aura  aussi  changé  de  place  ,  le  plus  souvent 
ce  sera  une  nouvelle  correction  à  faire  dont  l'erreur  pourra  se 
cumuler  avec  la  première.  On  peut  dire  aussi  à  l'égard  de  la 
méthode  de  Radouay  que  le  moment  du  passage  du  soleil  ou 
de  la  lune  au  méridien  est  toujours  accompagné  de  l'incerti- 
tude de  quelques  minutes  ;  ainsi  en  somme,  l'une  et  l'autre  de 
ces  méthodes  ne  sont  guère  à  adopter  que  faute  de  mieux  ; 
et  6i  Radouay  l'a  employée  avec  succès  dans  sa  navigation  en 
1725,  pour  redresser  l'estime  des  pilotes,  il  y  a  eu  plus  de  bon- 
heur qu'on  ne  devoiten  espérer.  D'ailleurs  ,  Terreur  des  Tables 
de  la  tune  rendoit  alors  ces  méthode»  sujettes  à  des  écarts 
considérables. 

Le  Monnier  a  témoigné  dans  plusieurs  de  ses  écrits  faire  cas 
d'une  autre  méthode  qui  procède  par  les  hauteurs  observées 
de  la  lune.  Il  faut  pour  cet  effet  mesurer  la  hauteur  de  la  lune , 
au  moment  où  elle  passe  par  le  méridien ,  ainsi  qu'une  autre 
hauteur  du  même  astre  avant  ou  après  celle»là  ;  connoltre  enfin 
l'intervalle  de  temps  écoulé  entre  l'observation  méridienne ,  et 
l'autre  hauteur  :  au  moyen  de  ces  élémens  on  détermine  le  lieu 
de  la  lune  sans  avoir  besoin  de  mesurer  la  distance  à  une  étoile , 
et  ce  lieu  de  la  lune  étant  trouvé ,  il  n'y  a  qu'à  comparer  le 
moment  de  l'observation  avec  celui  où  la  lune  a  occupé  le  même 
lieu  pour  un  méridien  déterminé  comme  Paris,  on  aura  la 
différence  des  longitudes  de  Paris,  et  du  vaisseau. 

Telle  est  la  méthode  que  le  Monnier  dit,  dans  le  second  tome 
de  ses  Observations  célestes ,  imprimées  en  1754  ,  lui  être  venue 
en  idée  dans  son  retour  de  Lapponie,  et  il  dit  l'avoir  mise  en 
usage  avec  assez  de  succès.  En  conséquence  il  engagea  Pingré 
à  calculer  les  ascensions  droites  de  la  lune  avec  une  grande 
précision  dans  son  Etat  du  ciel. 

Voici  la  méthode  qu'il  suivoit:  {État  du  cielt  année  1757  ). 
En  supposant  qu'on  eût  observé  la  hauteur  de  la  lune  pour 
trouver  l'angle  horaire  de  la  lune,  c'est-à-dire  sa  distance  au 
méridien ,  en  supposant  la  déclinaison  connue  par  les  tables  , 
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sans  avoir  besoin  d'observer  la  hauteur  méridienne  ;  son  pro- 
cédé est  aussi  simple  qu'il  puisse  être  ,  en  employant  les  angles 
horaires,  et  il  peut  servir  même  à  terre,  pour  trouver  la  lon- 
gitude lorsqu'on  ne  peut  pas  comparer  la  lune  à  une  étoile. 
Ayant  observé  en  pleine  mer  la  hauteur  du  bord  de  la  lune , 
on  y  fait  les  quatre  corrections  qui  dépendent  de  la  hauteur 
de  1  œil  au-dessus  de  la  mer ,  de  la  réfraction ,  de  la  parallaxe , 
et  du  demi-diamètre  de  la  lune,  et  Ton  a  la  hauteur  vraie  de 
la  lune.  On  sait  toujours,  à  une  demi- heure  près,  la  longi- 
tude du  lieu  où  l'on  observe  ;  par  conséquent  on  peut  savoir 
l'heure  qu'il  est  à  Paris  au  moment  où  l'on  a  observé  ,  et  l'on 
peut  calculer  par  les  tables  ou  l'almanach  nautique  la  décli- 
naison de  la  lune  ;  on  connoit  aussi  la  latitude  dv  lieu  où  l'on 
observe  ,  car  elle  C6t  surtout  nécessaire  dans  cette  méthode-ci  ; 
l'on  a  donc  la  distance  du  pôle  au  zénith  ;  ainsi  résolvant  un 
triangle ,  on  trouvera  l'angle  horaire  pour  le  lieu  de  l'observation. 

Connoissant  ainsi  l'angle  horaire  de  la  lune  par  le  moyen 
de  la  hauteur  observée,  on  cherche  à  quelle  heure  cet  angle 
horaire  devoit  avoir  lieu  au  méridien  de  Paris  :  la  différence 
entre  l'heure  de  Paris  et  l'heure  où  l'on  a  observé  est  la  dif- 
férence des  méridiens.  Si  cette  différence  trouvée  est  à- peu- 
près  la  même  que  cello  ou'on  a  d'abord  supposée  pour  calculer 
la  déclinaison,  la  supposition  est  justifié  ;  il  n'y  a  rien  à  changer 
au  calcul  précédent. 

Si  la  différence  trouvée  n'est  pas  à- peu-près  celle  qu'on  a 
employée,  la  déclinaison  n'est  pas  juste;  alors  on  fait  une  autre 
supposition  pour  la  longitude  du  lieu ,  on  cherche  de  même 
dans  cette  nouvelle  supposition  l'heure  de  Paris  et  la  déclinaison 
de  la  lune  par  les  tables  pour  cette  heure-là.  Avec  cette  nou- 
velle déclinaison ,  on  résout  une  seconde  fois  le  triangle  ,  et 
l'on  trouve  l'angle  horaire.  On  cherche  à  quelle  heure  de  Paris 
cet  angle  horaire  y  devoit  avoir  lieu,  et  la  différence  entre  cette 
heure  de  Paris,  et  l'heure  de  l'observation  sera  la  différence 
des  méridiens.  Si  cette  différence  est  la  même  que  celle  qu'on 
a  adoptée  dans  la  seconde  supposition ,  celle-  ci  sera  vérifiée. 
Mais  s'il  y  a  encore  une  erreur ,  ou  une  différence  dans  le  résultat, 
on  écrira  cette  erreur  au-dessous  de  la  première  supposition, 
on  en  prendra  la  somme  ou  la  différence ,  selon  quelles  seront 
de  même  dénomination  ou  de  dénomination  différente  ,  et  l'on 
fera  cette  proportion  :  la  somme  des  erreurs  est  à  la  plus  petite 
erreur ,  comme  celle  ci  est  à  la  quantité  dont  il  faut  corriger 
la  différence  des  méridiens  trouvée,  dans  la  supposition  qui  a 
donné  la  plus  petite  erreur.  (  Astronomie  y  art.  421a). 

Ce  fut  pour  faciliter  l'usage  de  cette  méthode  en  mer  que 
Pingré  calcula  pour  les  année*  17^4,  55,  56,  5j ,  une  excel- 
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lente  éphcméride  ,  qui  avoit  pour  titre  :  État  du  ciel.  Jamais 
on  n'avoit  mis  tant  d'exactitude  et  de  temps  à  calculer  une 
épliéroéride.  On  y  trou  voit  pour  midi  et  pour  minuit  de  chaque 
jour  le  lieu  de  la  lune,  sa  latitude ,  son  angle  horaire,  sa  dé- 
clinaison , .sa  distance  au  soleil,  le  mouvement  horaire  en  lon- 
gitude ,  le  changement  horaire  de  l'angle  au  pôle  $  tout  cela 
calculé  en  secondes  avec  la  dernière  précision  ;  ensorte  que 
les  calculs  de  la  longitude  dont  je  viens  de  donner  l'explication 
d'après  Pingré,  devenoient  très-faciles. 

Il  eut  la  constance  de  continuer  seul  ce  travail  pendant  quatre 
ans  :  mais  le  peu  d'usage  qu'on  en  fa i soit  alors  parmi  les  marins 
le  détermina  à  suspendre  un  travail  aussi  pénible  jusqu'au  temps 
où  il  pourroit  devenir  plus  utile  ;  cependant  Pingré  eut  l'avantage 
de  donner  l'exemple  pour  l'avenir ,  et  de  faire  voir  qu'un  habile 
asronome  pouvoit  fournir  lui  seul  tous  les  calculs  dont  les 
navigateurs  ont  besoin. 

Lorsque  le  cit.  de  la  Lande  fut  chargé  de  la  Connoissance 
des  Temps  ,  il  donna  dans  le  volume  de  1761  et  dans  les  suivans, 
les  lieux  de  la  lune  calculés  avec  la  même  précision  ,  sur  les 
meilleures  tables,  pour  midi  et  pour  minuit ,  qui  sont  le  fonde- 
ment de  tous  les  autres  calculs. 

Lacaille,  dans  son  voyage  au  Cap- de- Bonne- Espérance,  en 
iy5i ,  avoit  senti  toute  1  utilité  de  la  méthode  des  longitudes 
en  mer  par  le  moyen  de  la  lune  j  mais  il  préféra  les  distances 
de  la  lune  au  soleil,  et  aux  étoiles.  Il  donna  en  1755,  dans  le 
cinquième  volume  des  Ephémérides  des  détails  intéressans  sur 
la  manière  d'observer,  et  de  calculer  les  observations,  et  il  donna 
le  modèle  d'un  almanach  nautique  pour  rendre  cette  méthode 
facile  et  à  la  portée  de  tout  le  monde.  Dans  les*  Mémoires 
de  17^9,  il  prouva  qu'elle  étoitde  beaucoup  préférable  à  celle 
des  hauteurs  que  le  Monnier  avoit  voulu  accréditer.  M.  Maske- 
lyne  aujourd'hui  astronome  royal  d'Angleterre,  ayant  été  en 
1761  à  l'île  Saint-Hélène  pour  observer  le  passage  de  Vénus, 
s'occupa  de  cette  méthode  et  réveilla  l'attention  des  commis- 
saires de  la  longitude  en  Angleterre.  11  y  parvint  à  faire  décider 
qu'on  pnblieroit  chaque  année  un  Nautical  almanac ,  et  depuis 
1767  on  n'a  pas  discontinué. 

Cette  méthode  est  détaillée  dans  son  livre  intitulé  :  British 
mariner's  guide  t  \j66.  Elle  fut  adoptée  par  Mayer  :  Theoria 
lunae  et  methodus  longitudinum  promota,  1767.  11  ne  s'agit 
que  de  mesurer  une  distance  de  la  lune  au  soleil ,  ou  à  une 
étoile  de  position  bien  connue,  en  observant  à  peu-près  les 
hauteurs  tant  de  la  lune,  que  de  l'étoile  ou  du  soleil.  On  peut 
déterminer  d'après  ces  données  la  distance  vraie  de  la  lune  , 
ou  du  soleil  à  l'étoile  ;  calculant  donc  ensuite  le  moment  pour 
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un  méridien  donné,  où  la  lune  auroit  eu  la  même  distance, 
ou  bien  le  tirant  d'une  éphénaéride  toute  calculée ,  on  aura  la 
différence  en  longitude  des  deux  lieux,  celui  de  lhéphéiué- 
ride  et  celui  du  vaisseau. 

Cette  méthode  est  sans  doute  la  meilleure ,  et  il  n'y  a  rien 
à  y  objecter.  Elle  exige  le  calcul  de  la  parallaxe  et  de  la  ré- 
fraction dans  le  sens  de  la  distance  j  mais  on  y  a  remédié  par 
diverses  méthodes  comme  on  le  verra  ci- après. 

Les  Tables  de  ta  Lune  sont  depuis  quelques  années  portées 
h  un  degré  de  perfection  qui  permet  de  déterminer,  à  3o  secondes 
près ,  la  position  de  la  lune  et  sa  distance  à  une  étoile  donnée. 
Ce  dernier  travail  est  un  des  objets  des  éphémérides  destinées 
à  l'usage  de  la  navigation  comme  la  Connoissance  des  Temps 
de  Paris ,  le  Nautical  almanac  de  Londres.  On  y  trouve ,  depuis 
bien  des  années  pour  chaque  jour,  la  distance  de  la  lune  à 
quelqu'une  des  principales  étoiles  du  ciel ,  avec  laquelle  elle 
est  observable  ce  jour-là  j  et  comme  le  navigateur  est  censé 
avoir  une  de  ces  éphémérides,  il  a  dû  voir  quelle  étoile  il 
devoit  observer  avec  la  lune  pour  faire  cette  comparaison. 

Supposons  donc  la  distance  du  bord  de  la  lune  à  une  étoile 
mesurée  exactement,  ainsi  que  la  hauteur  de  la  lune  et  de  Té- 
toile  sur  l' horizon,  on  doit  d'abord  corriger  la  distance  delà 
lune  à  l'étoile  en  y  ajoutant  ou  en  ôtant  le  demi-diamètre  apparent 
de  la  lune,  qui  est  donné  pour  chaque  jour  dans  l'almanac  , 
car  il  varie  sensiblement.  On  aura  par-là  la  distance  appa- 
rente de  l'étoile  au  centre  de  la  lune. 

Mais  la  lune  et  l'étoile  sont  affectées  d'une  autre  cause  qui 
les  fait  paroître  où  elles  ne  sont  pas.  C'est  pour  la  lune  la  pa- 
rallaxe qui  l'abaisse ,  et  la  réfraction  qui  1  élève ,  et  pour  l'é- 
toile la  réfraction  seule  ;  ainsi  il  faut  corriger  les  hauteurs  de 
l'une  et  de  l'autre,  en  en  retranchant  la  réfraction  convenable 
à  la  hauteur  observée,  et  à  l'égard  de  la  lune  y  ajoutant  la 
parallaxe  relative  à  sa  hauteur  apparente  et  à  sa  distance  à  la 
terre  qui  fait  varier  cette  parallaxe.  Tout  cela  est  donné  par  les 
Ephémérides \  on  aura ,  au  moyen  de  ces  corrections,  les  hau- 
teurs vraies  de  l'étoile  et  de  la  lune,  telles  qu'elles  paroîtroient 
du  centre  de  la  terre. 

Nous  avons  maintenant,  d'après  ces  données,  à  déterminer 
par  la  trigonométrie  la  distance  vraie  de  l'étoile  et  de  la  lune  ; 
il  nous  suffira  d'en  développer  ici  le  principe  :  soit  dans  la 
Jlgure  21  HB  A  l'horizon,  Z  le  zénit,  Z  A,  Z  B,  des  verticaux  dans 
lesquels  on  a  observé  la  lune  en  L,  et  l'étoile  en  E.  Leurs 
hauteurs  apparentes  BL,  et  AE;  les  lieux  corrigés  sont 
/  et  e.  La  parallaxe  ni  la  réfraction  n'affectant  point  ces  ver- 
ticaux,  on  aura  dans  le  triangle  Z  EL  les  trois  côtés  donnés, 
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et  conséquemment  on  pourra  trouver  l'angle  en  Z  Ensuite  dans 
le  triangle  e  'LL  on  aura  les  côtés  Ze  et  Z/  distances  au  zénit 
corrigées  ,  de  l'étoile  et  de  la  lune,  avec  l'angle  eZl  ;  ainsi  l'on 
aura  la  grandeur  de  el  qui  est  la  distance  vraie  de  l'étoile  au 
centre  de  la  lune.  Tout  dépend, comme  on  voit,  delà  résolu- 
tion de  deux  triangles  sphériques  dans  l'un  desquels  on  connoit 
les  trois  côtés ,  et  dans  l'autre  deux  côtés  et  l'angle  compris. 
Ce  sont,  il  est  vrai,  les  cas  les  plus  laborieux  de  la  trigono- 
métrie sphérique.  Mais  on  est  parvenu  à  faciliter  cette  opération 
soit  par  une  espèce  de  formule  qui  en  abrège  le  calcul,  soit 
par  des  opérations  graphiques ,  et  par  des  tables  toutes  calculées. 

Il  nous  reste  à  déterminer  à  quel  moment ,  pour  le  méridien 
déterminé  des  éphémérides ,  la  lune  et  l'étoile  ont  para  dis- 
tantes de  la  quantité  trouvée.  On  sent  aisément  qu'on  ne  trou- 
vera jamais  cette  distance  précise;  mais  on  en  trouvera  toujours 
une  plus  grande  et  une  moindre  ainsi  que  les  momens  où  elles 
ont  eu  lien.  Dans  les  Ephémérides  on  trouve  ces  distances  de 
3  en  3  heures  ,  pour  le  méridien  de  Paris  ,  ou  pour  celui  de 
Greenvich  ,  il  ne  s'agit  que  d'y  comparer  la  vraie  distance 
qu'on  a  déduite  de  l'observation. 

Supposons  donc  par  exemple,  que  pour  le  moment  de  5* 
40  '  3o"  du  soir  un  vaisseau  cinglant  d'Europe  en  Amérique 
ait  trouvé  la  distance  vraie  de  la  lune  à  l'épi  de  la  Vierge  de 
3o°  25'  4°"»  c*  l**0  dans  la  Connoissance  des  Temps  on  ait 
trouvé  que  sous  le  méridien  de  Paris  ,  la  lune  étoit  à  six  heures 
du  soir  du  même  jour,  à  38°  45'  de  distance  de  cette  étoile, 
et  à  minuit,  à  4o°  3'.  U  n'y  aura  donc  qu'à  faire  cette  pro- 
portion ;  si  i°  18'  différence  de  38°  45'  à  400  3'  proviennent 
de  3  heures  de  distance  en  temps,  que  donneront  40'- 40"  , 
différence  de  38°  45'  à  3ç  25'  40"«  On  trouvera  ih  33  Si" , 
ainsi  ce  sera  à  7h  33'  5i"  ,  après  midi,  qu'on  aura  vu  sous  le 
méridien  de  Paris  la  lune  éloignée  de  l'épi  de  la  Vierge  de  39* 
2.5'  40".  On  l'a  vu  sous  le  méridien  du  vaisseau  à  6U  40'  3o* 
du  soir;  la  différence  sera  ih  53'  21"  ,  qui  reviennent  en  lon- 
gitude à  280  20'  i5"  à  l'ouest  de  Paris. 

Je  crois  avoir  mis  à  la  portée  de  quiconque  a  quelque  con- 
noissance astronomique  la  méthode  de  trouver  les  longitudes 
par  les  distances  de  la  lune  à  quelque  étoile  ,  observées  en  mer. 
Celte  de  les  trouver  par  la  distance  de  la  lune  au  soleil  est  à 
peine  différente  j  on  mesure  avec  l'instrument  la  distance  des 
deux  bords  les  plus  voisins  du  soleil  et  de  la  lune;  il  faudra  , 
à  cette  distance  observée,  ajouter  la  somme  des  demi- diamètres 
apparens  des  deux  astres,  qui  sont  donnés  par  les  Ephémérides 
pour  chaque  jour,  et  l'on  aura  la  distance  entre  les  deux  centres, 
d'après  laquelle  on  opérera  de  la  même  manière.  On  pourra 
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d'ordinaire  s'abstenir  d'avoir  égard  à  la  parallaxe  du  soleil,  parce 
que  n'étant  à  l'horizon  que  de  8"f,  elle  sera  moindre  quand 
le  soleil  s'élèvera  au-dessus  de  l'horizon. 

On  préfère  la  mesure  des  distances  de  la  lune  au  soleil ,  à 
celle  des  distances  de  cette  planète  à  une  étoile  iixe  ;  la  raison 
en  est  que  l'observation  en  est  plus  facile ,  ou  du  moins  celle 
des  hauteurs  de  la  lune  sur  l'horizon.  Car  souvent  on  ne  peut 
voir  assez  distinctement  le  bord  de  l'horizon  pendant  la  nuit 

rur  mesurer  la  hauteur  de  l'étoile.  Mais  on  n'a  pas  toujours 
lune  et  le  soleil  à-la-fois  sur  l'horizon}  ainsi  l'observation 
des  distari oes  de  la  June  à  quelques  fixes  est  nécessaire  à  em- 
ployer dans  bien  des  cas. 

I  »e  P.  Pézénas.  lit  imprimer  à  Avignon  en  1773  un  petit  mé- 
moire intitulé  :  Examen  de  la  méthode  de  la  Caille ,  pour 
prouver  que  la  distanco  de  la  lune  à  une  étoile  ne  suffisoit 
pas ,  et  il  donnoit  des  formules  pour  en  évaluer  les  erreurs  ; 
mais  quoiqu'il  en  dise,  l'erreur  sur  la  latitude  de  la  lune  influe 
trop  peu  sur  la  distance  pour  qu'on  ait  besoin  de  s'arrêter  à 
cette  difficulté  et  de  compliquer  la  méthode. 

II  n'y  a  pas  une  nécessité  absolue  d'être  pourvu  d'une  Ephé- 
xnéride  pour  la  détermination  de  la  longitude  en  mer.  Un  astro- 
nome ,  muni  de  Tables  de  Soleil  et  de  la  hune ,  pourroit  y 
suppléer,  en  calculant  pour  un  lieu  déterminé ,  Paris  par  exemple, 
ou  Londres ,  le  moment  auquel  devoit  arriver  un  phénomène 
tel  que  celui  qu'il  auroit  observé;  la  différence  des  temps,  l'un 
celui  de  l'observation,  l'autre  celui  du  calcul  pour  le  méridien 
déterminé  donneroit  la  différence  de  longitude  des  deux  mé- 
ridiens. Mais  ce  seroit  trop  exiger  des  navigateurs  que  de  leur  x 
demander  de  pareils  calculs  j  c'est  déjà  beaucoup  que  de  leur 
demander  les  opérations  assez  longues  et  pourtant  nécessaires, 
pour  réduire  par  des  tables  à  la  distance  vraie,  la  distance 
observée. 

On  a  vu  que  celui  qui ,  le  premier  a  travaillé  utilement  pour 
le  progrès  de  la  méthode  fut  la  Caille;  sa  navigation  au  Cap- 
de  Bonne- Espérance,  et  dans  l'Océan  Indien  en  1751  et  17^2, 
le  mirent  à  portée  d'éprouver  les  méthodes  et  de  juger  à  quel 
degré  de  facilité  il  étoit  à  propos  de  les  porter  pour  les  rendre 
d'un  usage  commun  dans  la  marine.  11  sentit  bien  d'abord  que 
les  calculs  ne  convenoient  pas  aux  navigateurs;  c'est  pourquoi 
il  imagina  des  opérations  graphiques  plus  à  leur  portée.  Elles 
ont  été  décrites  avec  tout  le  détail  nécessaire  dans  la  Connais- 
sance des  Temps ,  de  176a,  et  ensuite  dans  divers  ouvrages 
astronomiques.  Le  cit.  de  la  Lande  jugea  avec  raison  très-utile 
aux  navigateurs  de  l'insérer  dans  la  Connoissance  des  Temps , 
de  1762  ,  et  dans  son  Astronomie.  Il  eut  encore  la  satisfac- 
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tion  de  contribuer  à  accréditer  ces  observations  dans  la  ma- 
rine de  France  par  le  moyen  de  Véron  dont  nous  allons  parler. 

Le  Mégatnètre  ,  qui  peut  remplacer  dans  certains  cas  les 
instrumens  à  réflexion  pour  mesurer  de  petites  distances,  est 
décrit  dans  le  Mémoire  sur  L'observation  des  longitudes  en  mer, 
publié  en  1767,  par  M.  de  Charnières ,  enseigne  des  vaisseaux 
du  roi.  Il  a  voit  été  présenté  à  l'Académie  des  Sciences  qui  lui 
avoit  donné  une  approbation  distinguée.  Le  duc  de  Prasltn , 
ministre ,  qui  en  ordonna  l'impression  ,  voulut  qu'il  fut  en- 
voyé dans  tous  les  ports  et  distribué  aux  officiers  de  la  ma- 
rine, pour  exciter  leur  émulation  et  les  engager  à  suivre  l'exemple 
de  Charnières.  On  se  plaignoit  depuis  longtemps  de  ce  que  la 
manière  de  trouver  la  longitude  par  les  observations  de  la 
lune  ,  quoique  portée  à  un  extrême  degré  de  perfection  et  de 
.  facilité  pour  les  travaux  des  astronomes ,  n'étoit  encore  em- 
ployée sur  aucun  vaisseau,  ni  par  aucun  des  officiers  de  la 
marine  françoise.  Charnières ,  quoique  jeune  ,  voulut  donner 
le  premier  exemple  ,  et  dans  une  campagne  qu'il  fit,  il  ob- 
serva des  distances  de  la  lune  aux  étoiles ,  les  calcula ,  et  s'en 
servit  pour  rectifier  l'estime  des  pilotes  ;  il  fit  plus  ;  en  voulant 
perfectionner  la  méthode  d'observer  les  distances  de  la  lune 
aux  étoiles ,  il  fit  construire  un  instrument  nouveau  qu'il  ap- 
pela Mégametre,  semblable  à  quelques  égards  à  l'héliomètre  de 
Bouguer  qui  est  décrit  fort  au  long  dans  Y  Astronomie  du  cit. 
de  la  Lande,  mais  d'un  usage  plus  commode  à  la  mer.  Il  donna 
dans  son  mémoire  la  figure  de  cet  inst/ument  et  la  manière  de 
s'en  servir.  Le  cardinal  de  Luynes ,  le  duc  de  Chaulnes  ,  Bory, 
Cassini,  le  Monnier  qui  examinèrent  cet  instrument  au  nom 
de  l'Académie  et  qui  en  firent  l'expérience,  le  trouvèrent  aussi 
exact  que  commode. 

Charnières  expliquoit  aussi  dans  son  mémoire  la  méthode 
dont  il  s'étoit  servi  pour  calculer  ses  observations  et  en  déduire 
la  longitude.  Enfin  il  donnoit  les  principales  tables  dont  les 
astronomes  se  servent  pour  ces  sortes  de  calculs,  et  même  la 
correction  de  la  parallaxe  de  la  lune,  relativement  à  l'appla- 
tissemcnt  de  la  terre,  dont  de  la  Lande  avoit  donné  la  théorie 
et  les  formules  dans  son  grand  traité  à' Astronomie.  Nous  sou- 
haitons ,  disoit  le  Journal  des  Savans ,  «  que  l'exemple  de  Char» 
»  nières  devienne  fécond ,  et  détermine  à  l'imiter  les  officiers 
»  de  vaisseaux  et  les  pilotes  qui  peuvent  aisément  suivre  les 
j>  mêmes  traces.  Charnières  cite  à  ce  sujet  Véron  qui  s'est  dis- 
»  tingué  dans  ce  genre,  et  nous  avons  eu  nous  même  lien  d'en 
y»  parler  à  l'occasion  de  l'embarquement  qui  s'est  fait  d'un  na- 
»  turaliste  et  d'un  astronome  pour  la  mer  du  Sud ,  (  Journal  des 
Savans,  1767,  p.  ôfS)  ». 

Le 
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Le  cit.  de  la  Lande  expliquoit  an  Collège  -  Royal,  à  Paris  de- 
puis 1761,  l'astronomie  et  la  navigation;  et  Véron,  l'un  de 
ses  auditeurs,  embarqué  sur  un  vaisseau  en  1765  comme  aide- 
pilote  donna  à  Charnières  les  premières  leçons  de  pratique  :  celui- 
ci  présenta  ses  observations  à  l'Académie ,  le  i5  novembre  1766, 
et  publia  trois  ouvrages  en  1767,  68  et  72.  Il  fut  fait  lieu- 
tenant de  vaisseaux  :  les  encouragemens  donnés  par  le  mi- 
nistre au  jeune  Charnières  furent  un  objet  d'émulation  pour 
les  officiers  de  la  marine ,  et  cela  a  servi  à  procurer  beaucoup 
d'observations  de  longitudes.  Aussi  le  cit.  de  la  Lande  dit-il, 
que  le  pauvre  pilotin  Véron  qui  avoit  stimulé  et  guidé  l'offi- 
cier Charnières,  avoit  acquité  lui  seul ,  envers  la  France  ,  tout 
ce  que  la  chaire  d'Astronomie  du  Collège-Royal  avoit  coûté 
depuis  sa  fondation.  Voyez  le  Nécrologe  de  1774 ,  où  est  l'é- 
loge de  Véron. 

Nous  allons  maintenant  entrer  dans  quelques  détails  sur  les 
précautions  à  prendre  pour  tirer  de  cette  manière  d'observer 
les  longitudes,  la  détermination  la  plus  exacte.  Car  il  y  a  diverses 
précautions  et  attentions  à  mettre  en  usage  pour  éviter  des  er- 
reurs clans  l'observation,  qui  quoique  légères  pourraient  en 
occasionner  de  grandes  dans  les  résultats. 

i°.  Pour  réussir  bien  dans  une  pareille  opération,  il  faut  an 
moins  la  réitérer  après  un  intervalle  de  temps  peu  considérable , 
comme  de  5  ou  10  minutes,  et  prendre  un  résultat  moyen 
entre  les  distances  à  l'étoile,  et  les  hauteurs  observées  ,  pour  un 
temps  moyen  entre  ceux  des  deux  observations.  Ou  bien  ce 
qui  vaudroit  encore  mieux ,  si  l'on  étoit  au  moins  deux  ob- 
servateurs, chacun  observeroit  en  même  temps,  soit  la  distance, 
soit  les  hauteurs  des  deux  astres,  et  l'on  prendrait  un  milieu 
entre  les  résultats ,  d'après  lequel  on  établirait  les  calculs. 

Mais  le  moyen  de  réussir  le  plus  complètement  serait  d'être 
trois  observateurs  dont  le  premier  mesurerait  à  trois  reprises 
différentes,  et  à  des  intervalles  de  5  minutes,  la  distance  des 
deux  astres;  le  second  mesurerait  de  même  de  5  en  5  minutes 
la  hauteur  du  soleil  ou  de  l'étoile;  et  le  troisième  à  des  in- 
tervalles semblables  la  hauteur  de  la  lune.  On  prendrait  ensuite 
le  tiers  de  la  somme  des  3  distances;  en  faisant  la  même  chesd 
pour  les  hauteurs  mesurées,  et  le  temps  écoulé,  on  aurait  très- 
probablement  avec  une  grande  précision  la  distance  des  deux 
astres  et  leur  hauteur  pour  le  temps  qui  tient  le  milieu. 

20.  Il  ne  faut  pas  omettre  de  rectifier  lo  moment  de  l'ob- 
servation, soit  par  la  hauteur  du  soleil,  soit  parcelle  de  l'étoile; 
car  il  y  aura  toujours  quelques  erreurs  sur  le  temps  écoulé  depuis 
la  dernière  observation  de  Midi. 
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3°.  On  doit  faire  ces  observations  avec  un  bon  sextant ,  ou 
mieux  encore  avec  un  cercle  de  réflexion  dont  nous  avons 
parlé  dans  le  troisième  volume. 

4°.  11  ne  fiant  pas  que  les  deux  astres  soient  ni  trop  voisins, 
ni  trop  éloignés.  Une  distance  entre  6o  et  40  degrés  paroît  la 
plus  convenable. 

h°.  11  est  à  propos  que  les  deux  astres  ne  soient  pas  trop 
voisins  de  l'horizon ,  à  cause  de  l'irrégularité  des  réfractions 
qui  a  lieu  dans  la  proximité  de  ce  cercle.  Dix  on  douze  degrés 
au  moins  au  dessus  de  l'horizon  paroissent  être  une  limite  con- 
venable à  celte  observation. 

6°.  11  faut  employer  dans  le  calcul  de  bonnes  tables  de  lo- 
garithmes comme  sont  celles  que  FirminDidot  a  stéréotypées, 
d'après  celle  de  Gardiner,  publiées  en  174^*  réimprimées  en 
1770  à  Avignon,  et  à  Pans  ,  *V8°.  Au  défaut  de  ces  tables 
il  y  en  a  aujourd'hui  un  grand  nombre  où  le  calcul  est  poussé 
à  ce  nombre  de  décimales,  comme  celles  de  Hutton ,  de  Schultze  » 
de  Vega.  (  Nous  en  avons  parlé  t.  III.  p.  356.  j 

Il  ne  restoit  plus  d'autres  difficultés  dans  la  pratique  de  cette 
méthode ,  que  le  calcul  de  la  réfraction  et  de  la  parallaxe  dans 
chaque  distance  apparente,  ce  calcul  est  long.  Lyon  s,  (mort 
vers  i775)  avoit  uonné  une  méthode  commode  pour  le  faire, 
dans  le  Nautical  Almanac  de  1767,  avec  des  tables  qui  pou- 
voient  déjà  contribuer  à  abréger  le  calcul.  Maskelvne  en  a  donné 
une  dans  le  livre  que  j'ai  cité,  et  il  erî  a  rendu  l'usage  plus 
aisé  par  le  moyen  de  trois  tables  qui  sont  dans  le  Nautical 
Altnanac  de  1772.  On  en  trouve  la  démonstration  dans  la 
seconde  édition  de  V Astronomie  de  la  Lande ,  de  même  qne 
de  la  méthode  de  Lyons.  Dans  la  troisième  édition  on  trouve 
la  démonstration  de  la  méthode  de  Dunthorn ,  mort  en  J775,  qui 
est  la  plus  simple,  pourvu  qu'on  ait  la  table  des  dilîérences 
logarithmiques,  insérée  dans  le  Nautical  Almanac y  de  1767 , 
dans  la  Connoissance  des  Temps ,  de  1779,  et  avec  plus  d'é- 
tendue, dans  les  Tables  reau/site,  de  1781. 

Enfin,  il  y  a  une  méthode  de  Mendoza,  publiée  en  1801 
en  Angleterre,  et  qui  semble  encore  plus  courte. 

Les  commissaires  de  la  longitude  engagèrent  M.  Lyons  , 
M.  Parkinson  le  jeune  et  M.  Williams ,  majue-ès-arts  et  membre 
du  collège  de  Christ  à  Cambridge  ,  à  calculer  de  grandes  tables 
détaillées  qui  parurent  en  1772,  en  un  immense  volume  in-folio  , 
intitulé  :  Tables  for  correetîn*;  the  effects  of  parai  la  a:  and 
réfraction  on  the  observed  distance  taken  between  the  moont 
and  sun  or  a  fixed  star ,  etc.  ,  c'est  -  à  -  dire ,  Tables  pour 
corriger  les  effets  de  la  parallaxe  et  de  la  réfaction  sur  Iv 
distance  observée  entre  la  lune  et  le  soleil ,  ou  une  étoile  fixe. 
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cPoà  l'on  déduit  exactement  par  la  seule  inspection  la  dis- 
tance vraie  et  le  temps  correspondant  à  Greenwich.  Londres. 
Le  docteur  Shephera  tut  le  promoteur  de  cette  entreprise. 

M.  Williams  a  pris  part  à  ce  travail  jusqu'à  <j3°  de  distance, 
les  deux  autres  ont  fini  l'ouvrage.  On  a  calcule  par  la  règle  de 
M.  Lyons  les  nombres  qui  répondent  aux  distances  de  4  en  40. 

Pour  rendre  l'usage  de  ces  tables  plus  faciles ,  M.  Margetts  a 
imaginé  d'en  représenter  les  nombres  par  101  grandes  figures 
en  70  planches  in-folio  ,  au  moyen  desquelles  quand  on  se  con* 
tente  d'une  précision  de  10  à  12",  on  peut  prendre  à  la  sente  ins- 
pection et  sans  tirer  une  seule  ligne  la  distance  vraie.  Chaque 
figure  contient  un  grand  nombre  de  lignes  verticales  ,  où  sont 
marquées  les  hauteurs  de  la  lune  de  degré  en  degré  ;  tandis  que 
des  lignes  courbes  obliques  désignent  par  leurs  ordonnées  les 
hauteurs  du  soleil  ou  de  l'étoile.  La  correction  à  faire  à  raison 
de  la  réfraction  et  de  la  parallaxe  (  supposée  à  l'horizon  de 
63'  )  est  marquée  par  des  lignes  horizontales  de  minute  en  mi* 
tinte.  Mais  comme  ta  parallaxe  horizontale  de  la  lune  varie  de 
63'  à  62, ,  il  a  été  nécessaire  d'y  ajouter  une  petite  correction  > 

2 ni  se  prend  avec  la  plus  grande  facilité  sur  un  triangle  à  part  s 
ont  les  abscisses  expriment  les  différentes  quantités  de  cette 
parallaxe,  et  les  ordonnées ,  la  correction  à  faire  en  conséquence 
de  la  première.  Il  semble  qu'on  ne  peut  rien  imaginer  de  plus 
commode  que  cette  invention  de  M.  Margetts. 

Tandis  que  M.  Margetts  mettoit  au  jour  cet  utile  travail,  l'Aca- 
démie des  sciences  de  Paris  proposoit  un  prix ,  dont  1  objet  étoit 
la  même  correction  à  trouver  par  quelque  moyen  affranchissant 
les  marins  de  tout  calcul.  Cet  objet  a  été  rempli  par  le  cit.  Richer, 
habile  artiste  de  Paris  ,  à  qui  l'Académie  donna  le  prix  en  1791. 
Le  moyen  de  Richer  consiste  en  un  instrument ,  par  lequel  on 
fait ,  au  moyen  de  quelques  règles  mobiles ,  tournantes  les 
unes  sur  les  autres ,  la  résolution  des  deux  triangles  sphériques 
qu'exige  la  distance  apparente  en  distance  vraie ,  comme  nous 
l'avons  dit  ci-devaut.  L'idée  de  cet  instrument  est  fondée  sur 
une  théorie  des  projections  du  cit.  de  la  Grange  ,  au  moyen  de 
laquelle  on  peut  représenter  en  plan  ,  et  par  dès  lignes  droites  , 
les  triangles  sphériques.  C'est  ainsi  qu'une  idée  heureuse  qui 
se  m  bl  oit  n'être  qu'une  simple  spéculation,  mais  saisie  psr  un 
homme  doué  de  çénie  est  appliquée  utilement  aux  arts.  Cet  ins- 
trument est  décrit  dans  V  Abrégé  de  navigation  du  cit.  de  la 
L  mde  ,  mais  Richer  l'a  considérablement  perfectionné  en  1801. 

Il  est  nécessaire  de  dire  ici  quelques  mots  sur  un  autre  pro-» 
blême ,  duquel  dépend  touto  la  pratique  des  longitudes  cri 
mer,  soit  qu'on  les  cherche  au  moyen  du  garde- temps  ,  soit 
qu'on  y  emploie  les  oUeTvations  de  la  lune.  C'est  celui  de  dé* 
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terminer  avec  une  exactitude  suffisante  l'heure  qu'il  est  sur  te 

vaisseau  au  moment  de  l'observation. 

L'Académie  des  sciences  en  avoit  senti  l'importance  dès  les 

Î premières  distributions  de  prix  qu'elle  eût  à  faire  ,  d'après  la 
on  dation  de  Meslay;  car  elle  proposa  pour  l'un  de  ceux  de 
jj  io  ,  la  question  de  déterminer  la  meilleure  manière  de  trouver 
l'heure  à  la  mer  par  les  observations  astronomiques. 

Les  géomètres  et  astronomes  ont  imaginé  un  assez  grand 
nombre  de  moyens  pour  trouver  l'heure  à  la  mer  j  mais  dans  ces 
moyens  ils  ont  eu  le  plus  souvent  peur  objet  de  résoudre  des 
problèmes  difïiciles  et  singuliers,  que  de  servir  la  pratique  de  la 
navigation.  On  peut  voir  dans  X Astronomie  nautique  de  Mau- 
pertuis,  et  dans  V Astronomie  des  marins  de  Pézénas,  un  grand 
nombre  de  ces  problèmes  résolus  par  une  analyse  savante  ,  mais 
ces  solutions  sont  hors  de  la  portée  des  navigateurs. 

Le  plus  simple  de  ces  moyens  ,  le  plus  sûr  et  le  plus  commu- 
nément à  portée  d'être  employé ,  c'est  celui  de  la  hauteur  du 
soleil  sur  l'horizon  ,  lorsqu'on  connoît  la  latitude  du  vaisseau  et 
la  déclinaison  du  soleil.  Or,  la  latitude  du  vaisseau  est  toujours 
connue ,  ou  moins ,  à  peu  de  chose  près  ,  par  l'estime  et  l'ob- 
servation de  la  hauteur  méridienne  ;  il  en  est  de  même  de  la 
déclinaison  du  soleil  donnée  par  les  tables  pour  chaque  jour 
d'un  lieu  donné  ,  dont  on  connoît  la  distance  ,  à  quelques  degrés 
près.  Cette  estime  grossière  est  ici  suffisante  ,  la  plus  grande  va» 
riation  horaire  du  soleil  en  déclinaison  étant  de  moins  d'une 
minute  par  heure  lorsqu'il  est  près  de  l'équateur  »  et  presque 
nulle  vers  les  tropiques. 

Ainsi  que  dans  la  figure  21  BO  représente  l'horizon  ;  HZP  le 
méridien  ;  P  le  pôle  ;  Z  le  zénith  ;  L  le  soleil ,  dont  LB  sera  la 
hauteur  sur  l'horizon  ;  LP  la  distance  au  pôle  qui  donne  la 
déclinaison ,  il  est  aisé  de  voir  que  dans  le  triangle  PZL  ,  le  côté 
ZL  sera  connu  comme  complément  de  la  hauteur  mesurée  ;  ZP 
le  complément  de  la  hauteur  du  pôle  donnée  ,  ou  de  la  latitude  , 
le  sera  également  ;  ainsi  que  LP  ,  complément  de  la  déclinaison 
aussi  connue.  Ainsi  il  ne  sera  question  dans  ce  triangle  sphéri- 
que,  dont  tous  les  côtés  sont  connvs  ,  q^ue  de  trouver  1  angle 
ZrX ,  qui  est  l'angle  horaire  ,  lequel  réduit  en  heures  ,  minutes 
et  secondes,  à  raison  de  i5°  par  heure  ,  donnera  la  distance  an 
midi;  savoir,  l'heure  avant  midi,  si  l'observation  a  été  faite  le 
matin ,  après-midi  si  elle  a  été  faite  le  soir. 

Un  géomètre  ne  seroit  pas  embarrassé  Ici  j  quelques  minutes 
de  calcul  lui  feront  trouver  cet  angle.  Mais  cette  opération  paroît 
longue  et  difficile  à  tous  ceux  qui  ne  sont  pas  très-exercés  aux 
calculs  astronomiques  ;  et  lors  même  qu'on  employé  le  calcul  y 
il  étoit  très-utile ,  pour  éviter  les  fautes ,  d'avoir  une  veriiication 
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facile  par  des  tables  qui  n'exigeâssent  que  quelques  additions  et 
soustractions ,  et  tout  au  plus  encore  quelques  légères  parties 
proportionnelles.  On<  avoit  fait  des  tables  fort  étendues  ,  pour 
corriger  les  distances  observées ,  en  cherchant  l'effet  de  la  ré- 
fraction et  de  la  parallaxe.  On  a  simplifié  par  des  tables ,  toutes 
les  autres  parties  de  calculs  de  la  longitude  ;  mais  celle  qui  con- 
siste à  trouver  l'heure  ,  avoit  toujours  été  négligée.  Cependant 
cette  partie  alonge  beaucoup  la  méthode  des  longitudes  ,  et  em- 
pêche beaucoup  de  navigateurs  de  s'occuper  de  ces  recherches  : 
s'ils  négligent  encore  ces  observations  au  risque  de  leurs  for- 
tunes et  Je  leurs  vies  ,  c'est  le  devoir  des  astronomes  de  leur 
applanir  les  difficultés  et  de  les  rappeller  à  de  pressans  intérêts. 

Le  cit.  de  la  Lande  avoit  forme  depuis  long- temps  le  projet 
de  donner  ce  secours  aux  navigateurs  ,  et  dans  la  seconde 
édition  de  son  Astronomie ,  qui  s'imprimoit  en  1770  ,  et  qui 
parut  en  1771 ,  il  disoit  qu'il  espéroit  pouvoir  bientôt  le  procurer; 
il  s'adressa  à  plusieurs  calculateurs ,  qui  commencèrent  ce  tra- 
vail ;  enfin  ces  tables  furent  terminées  en  1791  ,  et  l'Assemblée 
constituante  en  décréta  l'impression  le  9  juin.  (  Journal  des 
SavanSy  1791 ,  page  439  ).  M.  Margetts  ,  qui  avoit  publié  à  Lon- 
dres des  cartes  sur  lesquelles  on  peut  prendre  au  compas  la 
réduction  des  distances,  publia  en  1791  des  cartes  qu'il  appelle 
tables  horaires ,  pour  trouver  la  hauteur ,  les  temps  et  l'aximut  ; 
mais  comme  ces  quantités  ne  sont  pas  aussi  petites  que  celles 
de  la  réduction  des  distances ,  les  planches  de  M.  Margets  ne 
peuvent  pas  avoir  la  même  précision  que  le  calcul  contenu  dans 
les  tables  horaires. 

Le  bureau  des  longitudes  d'Angleterre  qui  a  fait  de  si  grandes 
et  de  si  utiles  dépenses  pour  la  science  de  la  navigation ,  auroit 
pu  sans  doute  procurer  les  tables  horaires  ,  j'ignore  ,  dit  le  cit. 
de  la  Lande  ,  ce  qui  l'a  empêché  de  le  faire.  «Lorsque  j'ai  pro- 
»  posé  celles  ci ,  le  bureau  m'a  répondu  qu'on  lui  avoit  fait  plu- 
»  sieurs  offres  de  ce  genre  ;  mais  il  ne  m*a  pas  dit  ce  qui  l'avoit 
»  empêché  de  les  accepter.  Je  ne  puis  comprendre  qu'on  ait  pu 
»  avoir  de  bonnes  raisons  pour  s'en  priver  :  quoi  qu'il  en  soit , 
3»  c'est  à  la  France  que  les  navigateurs  devront  cette  nouvelle 
»  facilité  pour  l'observation  des  longitudes  et  pour  la  perfection 
»  de  la  marine  m. 

Le  cit.  de  la  Lande ,  dont  la  sollicitude  pour  tout  ce  qui  peut 
intéresser  l'astronomie  et  la  navigation  est  connue,  a  donné  ces 
tables  en  1793  ,  dans  son  Abrégé  de  navigation  historique  , 
théorique  et  pratique.  Elles  donnent  l'heure  cherchée  pour 
toutes  les  latitudes,  croissantes  de  degré  en  degré  depuis  o°  jus- 
qu'à 6o°  ,  et  pour  des  hauteurs  du  soleil  croissantes  de  deux  en 
deux  degrés  depuis  o°  jusqu'à  certain  terme,  et  ensuite  de  degré 
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en  degré.  On  doit  remarquer  ici  que  la  plus  grande  partie  de  ces 
calculs  est  l'ouvrage  d'une  jeune  daine  sa  nièce  ,  (  madame  le 
Français  )  qui,  de  la  môme  main,  dont  en  bonne  mère  de  fa- 
mille elle  manie  l'aiguille  une  partie  de  la  journée,  tient  pendant 
l'autre  la  plume, dont  elle  aide  son  oncle  dans  ses  calculs,  manie 
la  lunette  ,  ainsi  que  le  quart  de  cercle  ,  &c.  Ces  tables  sont  un 
vrai  présent  fait  aux  navigateurs. 

«  Ces  tables  horaires ,  dit  le  cit.  de  la  Lande  ,  ont  exigé  bien 
y»  du  temps  ;  ces  sortes  de  calculs  sont  minutieux  et  pénibles  , 
»  mais  ici  à  nos  yeux  its  prennent  un  plus  grand  caractère  , 
»  ils  s'annoblissent  par  l'idée  de  ce  qui  en  résulte  pour  la  pros- 
»  périté  des  nations ,  la  vie  des  navigateurs ,  et  fa  perfection 
»  même  de  l'espèce  humaine  qu'opère  la  marine ,  en  rappro- 
»  chant  toutes  les  parties  de  l'univers  ». 

Si  ces  tables  étoient  continuées  depuis  o  jusqu'à  90°  pour  les 
déclinaisons, les  latitudes  et  leshauteurs,elIessatisferoientà  tous  les 
cas  de  la  trigonométrie  sphérique.  Mais  le  cit.  de  la  Lande  s*est 
contenté  de  Ta  partie  dont  les  navigateurs  avoient  le  plus  besoin. 

Il  y  a  long-temps  que  les  astronomes  désirent  des  tables  uni- 
verselles pour  les  triangles  sphériques  ,  mais  on  ne  pourroit 
jamais  les  employer  que  pour  des  calculs  approximatifs  ;  l'iné- 
galité des  différences  en  rendroit  l'usage  très- imparfait  pour  des 
Calculs  rigoureux. 

11  est  bon  d'observer  ce  que  produit  la  petite  incertitude  de  quel- 

3ucs  uns  de  ces  élémens  ,  comme  de  la  latitude ,  qui  a  changé 
epuisla  dernière  observation,  nui ,  elle-même,  a  pu  être  sujette 
à  l'erreur  d'une  ou  peut-être  deux  minutes;  celle  de  la  quan- 
tité précise  de  la  déclinaison  ,  puisqu'on  ne  connoît  que  par  es- 
time sa  différence  de  longitude  avec  le  lieu  pour  lequel  les  tables 
sont  calculées  ;  celle  enfin  de  la  hauteur  de  l'astre  ,  qui  peut 
aller  à  1  ou  a',  quelque  instrument  qu'on  employé  ,  ainsi  on  ne 
saurait  guère  compter  sur  l'heure  qu'à  une  trentaine  de  secondes 
près.  C'est  le  sentiment  du  cit.  Cassini ,  qui  a  été  à  portée  de 
joindre  à  la  théorie  ,  la  pratique  acquise  pendant  un  voyage  sur 
nier  de  plus  de  six  mois. 

On  pourroit  encore  employer  à  cet  objet  la  hauteur  d'une 
étoile  quelconque  ,  dont  la  position  scroit  bien  exactement  con- 
nue ,  ce  qu'on  peut  dire  de  toutes  les  étoiles  remarquables.  Pre- 
nons ,  par  exemple  ,  Regulus  ou  le  Cœur  du  //on.  On  trouvera 
dans  la  table  ,  et  précisément  de  la  même  manière  ,  l'angle 
horaire  entre  Regulus  çt  le  méridien  j  mais  il  y  aura  un  calcul 
de  plus  à  faire ,  calcnl  au  reste  facile  au  moyen  des  tables  ,  qui 
donnent  à  chaque  instant  la  différence  d'ascension  droite  entre 
Begulus  et  le  soleil. 

Mais  il  faut  remarquer  que  ces  observations  de  hauteurs 
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d'étoiles  à  la  mer  sont  assez  difficiles  ,  à  cause  de  l'obs- 
curité de  l'horizon. 

Il  ne  nous  reste  qu'à  indiquer  les  livres  où  Ton.  peut  trouver 
plus  de  détails  sur  ces  matières  j  la  dernière  édition  du  Traité 
de  navigation ,  de  Bouguer  et  la  Caille,  publiée  en  1792,  avec 
des  notes  de  la  Lande  ;  le  Guide  du  navigateur ,  par  Léveque, 
Nantes,  1779,  in  8°.  ,  dont  l'auteur  promet  une  nouvelle  édi- 
tion j  V Astronomie  des  marins  ,  du  P.  Pezenas ,  (  Avignon  , 
1776);  l' Astronomie ,  de  la  Lande,  (  Paris,  1764  et  179/  )  ;  la 
Description  des  octans  et  sec  tan  s  Anglais  ,  par  M.  de  Ma- 
gellan, (  en  anglois  ,  Londres,  1774  ,  in-40.  ;  en  françois,  Paris, 
J775,  in- 40.  );  le  British  mariner' s  guiae ,  &c.  par  M.  Mas- 
kelyne ,  (  Londres ,  1763 ,  in-4°.  )  ;  la  Connaissance  des  temps 
de  1762,  &c.  ;  le  Nautical  almanac  ,  publié  chaque  année  par 
l'ordre  des  commissaires  de  la  longitude  ;  la  Dissertation  sur 
l'observation  de  la  longitude  à  la  mer  ,  &c.  par  M.  de  ia 
Coudraye,  (  Bordeaux  ,  1785,  i/i-8°.  )  j  Y  Abrégé  de  navigation 
historique  ,  théorique  et  pratique  ,  de  M.  de  la  Lande ,  (Paris, 
1793,  in  40.  ).  Les  deux  voyages ,  Pun  de  MM.  de  Fleurieu  et 
Pineré  surl'Jsis,  en  1768  et  1769  }  l'autre  sur  la  Flore ,  par 
MM.  de  Verdun  ,  de  Borda  etPingré,  en  1778  j  la  Description 
du  cercle  de  réflexion ,  par  Borda,  1787  ,  in-40.  î  Y  Astronomie 
nautique  lunaire ,  &c.  de  le  Monnier,  (  Paris  ,  1771  ,  /*-8°.  )  , 
et  ensuite  son  Exposition  des  moyens  les  plus  Jaciles  de  ré<- 
soudre  plusieurs  questions  dans  l'art  de  ia  navigation  ,  &c. 
(Paris,  1772,  in-o°.  ).  On  trouve  notamment  dans  ce  dernier 
la  constmetion  et  l'usage  des  échelles  de  Gunter ,  dont  les  na- 
vigateurs anglois  l'ont  beaucoup  d'usage  ;  et  une  Table  des 
sinus  verses  ,  trop  négligée  dans  nos  tables  trigonométriques  , 
dont  cet  habile  astronome  avoit  compris  l'utilité. 

11  y  a  tant  en  anglois  'qu'en  hollandois  et  en  espagnol  , 
d'autres  livres  où  la  méthode  des  longitudes  en  mer  est  exposée 
et  développée. 

Je  dois  citer  d'abord  un  recueil  imprimé  trois  fois  à  Londres  t 
Tables  requisite  to  be  used  with  the  nautical  ephemeris  Jor 
fending  the  latitude  and  longitude  at  sea ,  1766,  1781. 

Les  Eléments  of  navigation  ,  &c. ,  par  Kobertson  ,  nouvelle 
édition  donnée  par  M.  \Vaies  en  1786.  (  Londres ,  in-H°.  2  vol.  ). 
L'ouvrage  de  M.  Waddington,  intitulé  :  A  Practical  method  for 
finding  the  longitude  at  sea.  (  Londres,  1703,  /«'4U.  ). 

En  Hollandois ,  il  y  a  un  très- bon  ouvrage  de  MM.  Wan-i 
swinden  et  Nieuwland. 

En  Espagnol,  le  Tratado  de  navegacion ,  par  don  Joseph  de 
Mendoza  y  Rios.  (Madrid,  1787,  in  8°.,  2  vol.  ). 

Coleccion  de  tablas ,  para  varios  usos  de  la  navigacion  , 
ï»ar  don  Joseph  de  Mendoza.  Madrid  ,  1800 ,  infbl. 
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Ce  volume  qui  a  plus  de  5oo  pages ,  contient  tontes  les  tables 
dont  les  navigateurs  ont  besoin  pour  trouver  les  longitudes  et 
les  latitudes,  réfractions,  parallaxes,  arcs  seroi- diurnes  ,  am- 
plitudes ,  équations  des  hauteurs  correspondantes  ;  latitudes 
croissantes  dans  la  sphère  et  dans  le  sphéroïde  applati  d'un  32i° 
des  tables  de  logarithmes  adaptées  aux  usages  de  la  marine  ;  les 
sinus  verses  naturels ,  avec  des  méthodes  nouvelles  pour  les  em- 
ployer à  réduire  les  distances  observées  en  distances  vraies  ;  des 
tables  très- étendues  de  parties  proportionnelles  pour  24  heures 
et  pour  3  heures  ;  des  taules  pour  trouver  l'heure  de  la  marée  , 
la  déclinaison  et  l'ascension  droite  du  soleil  ;  le  temps  que  les 
astres  employent  à  s'élever  d'une  minute  ;  une  table  pour  cor- 
riger la  latitude  par  deux  hauteurs ,  suivant  la  méthode  de 
Douves. 

Enfin  ,  M.  de  Mendoza  vient  d'en  publier  un  autre  également 
important ,  sous  ce  titre  :  Tables  for  facilitating  the  calcu- 
lations  of  nautical  astronomy ,  by  Joseph  de  Mendoza  Rios. 
London ,  îboi  ,  407  pages  in-4?. 

Ce  recueil  de  tables  est  composé  de  33  tables  ,  dont  les  prin- 
cipales sont  :  des  tables  subsidiaires  ,  les  logarithmes  sinus , 
doubles  sinus,  les  logarithmes  des  tangentes  et  des  nombres ,  &c. 

Il  y  a  b  tables  pour  corriger  la  hauteur  observée  du  soleil , 
de  la  lune  et  des  étoiles  ;  et  six  tables  pour  réduire  les  distances 
observées  de  la  lune  «u  soteil ,  ou  à  une  étoile  ,  afin  de  trouver 
la  longitude;  savoir  ,  un  angle  auxiliaire,  des  sinus  verses  et  des 
corrections  pour  l'applatissement  de  la  terre.  Sa  méthode ,  réduite 
à  l'addition  de  5  sinus  verses  ,  la  réduction  des  distances  ;  enfin 
il  y  a  14  tables  pour  diverses  recherches  ;  comme  celles  de 
l'équation  du  midi  pour  les  hauteurs  correspondantes ,  de  l'am- 
plitude du  soleil ,  des  arcs  semi-diurnes.  M.  de  Mendoza  publiera 
bientôt  un  Traité  de  navigation  en  2  vol.  in-49-  en  Angleterre. 

Il  ne  paroît  pas  avoir  eu  connoissance  des  tables  horaires  pu- 
bliées par  le  cit.  de  la  Lande  en  1793  ,  qui  simplifient  beaucoup 
Je  calcul  du  temps  vrai  sur  le  vaisseau. 

Nous  terminerons  ici  l'histoire  de  la  navigation,  et  celle  des 
progrès  des  mathématiques  dans  le  18e  siècle  ,  où  l'on  a  pu  voir 
combien  ce  siècle  fournit  de  choses  nouvelles  et  intéressantes  , 
qui  semblent  le  mettre  au  niveau  du  17*  siècle ,  ce  qu'on  n'auroit 
pas  osé  espérer  ;  mais ,  dit  Sénèque  ,  Multum  adhuc  restât  ope- 
ris  ,  multumque  restabit ,  nec  ulli  nato  post  mille  suecula prae- 
çludetur  occasio  aliquid  adhuc  adjiciendi.  (  Epist.  64  ). 

Fin  du  neuvième  Livre  de  la  cinquième  Partie. 

.  ,i  ..    .  SUPPLÉMENS 
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PREMIER  SUPPLÉMENT. 

SUR    LE  CABESTAN. 


L  bs  inconvéniens  du  cabestan  avec  lequel  on  lève  les  ancres , 
avoient  été  sentis  depuis  long  temps  ,  puisque  l'Académie  pro- 
posa ce  sujet  pour  le  prix  de  17^9  et  de  1741  ,  et  qu'elle  publia 
dans  le  cinquième  volume  des  pièces  des  prix,  sept  mémoires  , 
dont  quatre  partagèrent  le  prix  et  trois  eurent  des  accessit  :  ils 
forment  296  pages  in-Jf. 

Mais  il  nous  suffira  de  donner  nne  idée  du  dernier  cabestan 
qui  ait  été  proposé  ;  c'est  celui  du  cit.  Etienne  Charles  de  la 
Lnnde,  autrefois  professeur  de  mathématiques  à  l'Ecole  mili- 
taire. Son  cabestan  a  l'avantage  de  virer  sans  choquer.  Nous 
allons  transcrire  le  rapport  qu'en  fît  le  chevalier  de  Borda  au 
bureau  de  Consultation  le  29  mars  1794*  Cet  habile  officier  étoit 
le  meilleur  juge  qu'il  fût  possible  de  consulter. 

Lorsqu'on  élève  un  poids  ou  un  fardeau  quelconque  ,  an 
rnoyert  d'un  cabestan  ordinaire  ,  la  corde  ,  à  mesure  qu'elle 
vient  se  rouler  sur  la  cloche  ou  tambour  du  cabestan ,  se  placé 
au  dessous  des  tours  qui  y  sont  déjà,  et  par  conséquent  à  cha- 
que révolution,  descend  d'une  quantité  égale  à  son  diamètre. 
Il  arrive  de-là  ,  qu'après  un  certain  nombre  de  révolutions,  elle 
parvient,  à  la  partie  inférieure  de  la  cloche  ,  et  qu'alors  elle  sor- 
tiroît  du  cabestan ,  où  elle  chevaucheroit  sur  les  tours  déjà  pta cés , 
si  on  ne  suspendoit ,  pour  un  temps  ,  l'action  de  la  machine  , 
Tome  If.  Ee  ce 
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afin  de  remonter  les  tours  de  cordes  vers  la  partie  supérieure 
de  la  cloche.  Pour  cela,  on  arrête  d'abord  la  corde  dans  un  de 
ses  points  extérieurs  ,  pour  empêcher  le  fardeau  de  remonter  ; 
ensuite  on  dévire  un  peu  le  cabestan ,  afin  de  donner  du  mou 
à  la  corde  ,  et  alors  on  a  la  facilité  d'en  remonter  les  tours  vers 
vers  la  partie  supérieure ,  et  de  reprendre  le  mouvement.  C'est 
cette  opération  qu'on  appelle  en  général  choquer. 

Les  Fréquentes  interruptions  occasionnées  par  la  nécessité  oû 
l'on  est  de  choquer  ,  sont ,  comme  l'on  voit ,  un  inconvénient 
majeur  du  cabestan  ordinaire,  et  il  seroit  intéressant  de  l'éviter, 
sur- tout  dans  les  vaisseaux  xm  toutes  les  manœuvres  sont  presque 
toujours  commandées  par  le  moment  ,  et  où  une  petite  perte 
de  temps  peut  causer  de  fâcheux  événemens. 

Les  mécaniciens  ont  imaginé  pour  cela  différées  moyens  qu'on 
peut  partager  en  deux  classes  :  dans  l'une  ,  la  corde  qui  se  roule 
autour  de  la  cloche  ,  glisse  en  remontant  sur  la  cloche  ,  depuis 
le  bas  du  cabestan  jusqu'en  haut ,  comme  cela  a  lieu  dans  le 
cabestan  du  cit.  Deshayes  des  Vallons,  qui  a  servi  à  la  remorque 
des  cônes  des  digues  de  Cherbourg  ,  et  dans  celui  du  cit.  Duval  ; 
dans  l'autre  classe  sont  ceux  où  le  cabestan  étant  composé  de 
deux  tambours  ou  cloches ,  la  cloche  en  passant  d'un  tambour 
sur  l'autre  ;  s'élève  d'une  quantité  égale  à  son  diamètre ,  et  par- 
vient ainsi  à  la  partie  supérieure ,  sans  avoir  glissé  sur  aucun 
des  tambours ,  et  sans  avoir  éprouvé  de  frottement  ;  de  ce  der- 
nier genre ,  est  le  cabestan  de  Ludot ,  qui  dernièrement  a  été 
simplifié  et  perfectionné  par  le  cit.  Marcel  Cardinet. 

Le  cabestan  du  cit.  de  la  Lande  se  rapporte  au  premier  genre  , 
c'est-à-dire  ,  à  celui  dans  lequel  on  n'employé  qu'un  seul  tam- 
bour. 11  consiste  en  une  hélice  qui  est  placée  autour  du  ca-' 
bestan  ,  et  dont  les  iilets  qui  forment  une  espèce  de  peigne,  ne 
sont  éloignés  de  la  cloche  que  d'environ  trois  lijgncs.  Le  modèle 
qui  est  sous  les  yeux  du  Bureau  ,  fait  voir  la  disposition  de  ces 
filets  d'hélice  ;  ils  sont  portés  par  quatre  pièces  montantes  ,  qui 
forment  ,  autour  du  cabestan  ,  un  petit  bâtis  de  charpente  à 
quatre  faces  :  ces  pièces  sont  fortement  maintenues  dans  leur 
position,  par  des  chapeaux  qui  les  assemblent  ,  en  les  recou- 
vrant ,  et  qu'on  peut  démonter  et  remonter,  aisément  ^  ainsi 
que  les  filets  de  l'hélice.  Voici  maintenant  l'effet  de  cette 
machine. 

Lorsque  la  corde  arrive  au  cabestan  ,  elle  entre  dans  le  bâtis 
de  charpente  ,  par  la  partie  inférieure  de  l'hélice  ,  et  en  même- 
temps  qu'elle  vient  s'appliquer  sur  la  circonférence  de  la  cloche, 
elle  pose  sur  le  filet  inférieur  ;  alors  le  cabestan  venant  à  tourner, 
la  corde  se  trouve  soulevée  par  le  plan  incliné  de  l'hélice .  et  est 
forcée  de  remonter  en  glissant  sur  la  surface  du  cabestan.  Chaque 
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■partie  de  la  corde  passe  ainsi,  de  la  partie  de  l'hélice  qui  est 
dans  une  pièce  montante  ,  jusqu'à  celle  qui  est  dans  ta  pièce 
voisine  ,  et  après  avoir  parcouru  successivement  tous  les  filets  , 
elle  sort  par  la  partie  supérieure  du  cabestan. 

Cherchons  maintenant  à  évaluer  l'effort  qu'ont  à  soutenir  les 
filets  des  hélices  ,  et  la  quantité  de  frottement  qui  en  résulte. 
L'expérience  a  appris  que ,  lorsqu'il  y  a  quatre  tours  de  corde 
passes  autour  de  fa  cloche  d'un  cabestan ,  on  n'a  point  à  craindie 
que  la  corde  glisse  sur  la  surface  de  cette  cloche ,  et  par  con- 
séquent que  la  résistance  du  frottement  se  trouve  alors  plus 
considérable  que  le  poids  du  fardeau.  Supposons  qu'elle  soit 
égale  à  une  fois  et  demi  ce  poids  ,  il  s*ensiuvra  que  les  filets  des 
hélices  auront  à  vaincre  une  résistance  qui  sera  ,  par  rapport  au 
poids,  comme  3  est  à  2;  mais  ces  filets  agissent  par  des  plans 
inclinés ,  et  la  tangente  de  l'inclinaison  de  ces  plans  se  trouve 
à-peu-près  égale  à  un  vingt-deuxième  ;  par  conséquent  l'effort 
réel  de  l'hélice  sera  égal  a  un  quarante-quatrième  ,  ou  à-peu- 
près  un  quinzième  du  poids  du  fardeau  ,  et  ce  6era  la  quantité 
xle,  frottement  résultant  du  glissement  de  la  corde  sur  la  surface 
du  cabestan. 

Quant  à  la  force  que  doivent  avoir  les  filets  des  hélices ,  nous 
remarquerons  „  qu'en  supposant  quatre  tours  de  corde  sur  le 
cabestan  ,  cette  corde  sera  supportée  par  16  lilets  }  d'après  cela , 
prenant  un  terme  nioven ,  chacun  de  ces  filets  fera  un  effort 
égal  à  la  seizième  partie  de  leur  action  totale  ,  c'est-à-dire  ,  à 
un  deux  cent  quarantième  du  poids  du  fardeau.  Ainsi ,  en  sup- 
posant que  le  poids  ou  la  force  motrice  soit  égale  à  dix  milliers, 
comme  cela  a  lieu  sur  nos  grands  vaisseaux ,  l'effort  moyen  de 
chaque  filet  sera  de  42  livres  ;  mais  les  filets  inférieurs  ont  une 
plus  grande  résistance  à  vaincre  ,  parce  que  la  corde  contre 
laquelle  ils  agissent ,  est  serrée  avec  plus  de  force  ,  et  que  d'ail- 
leurs, dans  les  mouvemens  du  vaisseau  ,  pendant  qu'on  lève  une 
ancre ,  le  cabestan  éprouve  de  fortes  secousses  par  intervalles. 
Nous  pensons  donc  que  les  filets  inférieurs  doivent  ôtre  assez, 
forts  pour  pouvoir  porter  100  livres  ;  or  nous  remarquerons 

Sue  ,  par  la  disposition  et  les  dimensions  que  leur  donne  le  cit. 
e  la  Lande,  ils  sont  capables  d'une  résistance  encore  bien  plus 
grande. 

D'après  ce  que  nous  venons  d'exposer  ,  on  voit  que  le  ca- 
bestan du  cit.  de  la  Lande  doit  produire,  d'une  manière  frr  — 
sûre  ,  l'effet  principal  qu'on  doit  se  proposer  dans  cette  machine  ; 
celui  de  viier  sans  choquer.  Nous  ferons  d'ailleurs  observer  au 
Bureau  que  toutes  les  parties  de  ce  cabestan  sont  construites 
avec  beaucoup  d'art  et  d'intelligence  ,  et  que  l'asscrïd>lage  du 
bâtis  de  charpente  qui  environne  la  cloche  est  simple  ,  bien 

E  e  e  e  j. 
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entendu  ,  et  d'une  grande  solidité.  On  peut ,  à  la  vérité  ,  repro- 
cher à  cette  machine  l'inconvénient  du  frottement  de  la  corde 
sur  la  cloche ,  frottement  qui  est  toujours  aux  dépens  de  la  force 
motrice  ;  mais  indépendamment  de  ce  que  ce  défaut  est  corn, 
inun  à  tous  les  cabestans ,  dans  lesquels  il  n'y  a  qu'un  seul 
tambour ,  nous  avons  déjà  dit  que  ce  frottement  n'est  que  le 
quinzième  de  l'effort  total ,  ce  qui  est  peu  considérable  ,  et  nous 
ferons  même  remarquer  que  celui  que  la  mèche  du  cabestan 
éprouve  dans  l'étambrai  qu'elle  traverse,  est  au  moins  deux  fois 
plus  grand. 

Le  cit.  de  la  Lande  ne  s'est  bas  borné  à  donner  à  son  ca- 
bestan la  propriété  principale  de  virer  sans  choquer.  Il  a  cherché 
aussi  à  perfectionner  la  manière  d'arrêter  le  cabestan  ,  pour 
l'empêcher  de  devirer  quand  le  poids  du  fardeau  remporte  sur 
l'action  de  la  force  motrice.  On  se  sert  ordinairement  pour  cela 
d'un  linguet  ou  cliquet ,  qui  est  placé  sur  le  pont  auprès  du 
cabestan,  et  qu'on  fait  arc  bouter  contre  des  adens  pratiqués 
dans  la  circonférence  inférieure  de  la  cloche.  Ce  moyen  a  le 
désavantage  d'obliger  à  veiller  le  mouvement  du  cabestan  pour 
pouvoir  placer  le  cliquet  au  besoin ,  et  éviter  les  accidens  qui 
pourroient  résulter  d'un  devirement  forcé.  Pour  éviter  cet  in- 
convénient ,  on  a  proposé  d'employer  un  ressort  qui ,  agissant 
continuellement  sur  le  cliquet ,  le  force  d'entrer  successivement 
dans  tous  les  adens.  Mais  le-cit.  de  la  Lande  a  pensé  qu'il  valoit 
mieux  employer  un  encliquetage ,  dont  l'effet  seroit  produit  par 
le  poids  même  du  cliquet.  Pour  cela ,  il  construit  ses  adens  au- 
dessous  de  la  cloche  du  cabestan ,  en  forme  de  rochet  ,  et  le 
cliquet  ou  loquet ,  qui  tourne  verticalement  sur  un  axe  hori- 
zontal ,  a  une  queue  assez  pesante  pour  obliger  le  bout  inférieur 
d'entrer  dans  tous  les  adens  qui  se  présentent.  Le  rochet  a  six 
adens  ,  et  il  y  a  deux  cliquets  qui  sont  disposés  de  manière , 

3ue  lorsque  1  un  entre  dans  un  a  dent,  l'autre  se  trouve  au  milieu 
e  l'intervalle ,  entre  deux  adens  voisins  ;  par  conséquent  ,  le 
devirement  du  cabestan  ne  peut  jamais  être  de  la  douzième 
partie  de  la  circonférence ,  et  on  ne  peut  plus  craindre  aucun 
accident. 
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HISTOIRE   DE   LA  GÉOGRAPHIE. 


\J  votQvn  la  géographie  dont  nous  allons  traiter  ne  soit  pas 
proprement  une  partie  des  mathématiques ,  elle  touche  néan- 
moins de  si  près  à  l'astronomie  dont  nous  venons  de  parler  , 
que  nous  avons  pensé  devoir  donner  ici  un  tableau  de  ses  progrès 
et  de  son  état  chez  les  anciens ,  et  jusqu'à  l'époque  actuelle. 

Dès  que  l'homme  réuni  en  société  a  commencé  à  établir  des 
relations  avec  ses  voisins ,  il  lui  a  été  nécessaire  d'être  instruit 
de  la  position  des  pays  qui  environnoient  celui  qui  l'avoit  vu 
naître,  et  bientôt  même  sa  curiosité  a  dû  lui  faire  désirer  de 
connoître  et  la  forme  de  sa  demeure  et  les  particularités  des 
pays  les  plus  lointains.  Aussi  voyons-nous  qu'à  peine  les  sciences 
eurent  pris  naissance  chez  les  Grecs,  que  leurs  philosophes  s'oc- 
cupèrent de  cet  objet.  On  raconte  qu'Anaximandre  mit  sous 
les  yeux  de  la  Grèce  assemblée  une  carte  de  la  Grèce  et  des 
pays  circonvoisins ,  il  fut  imité  par  Hécatéè  de  Milet  son  com- 
patriote. Ces  cartes  dévoient  être  bien  imparfaites  j  mats  c'é- 
taient les  premiers  essais  de  l'art  naissant  ;  environ  56o  ans  avant 
l'ère  vulgaire. 

C'est  à  cette  datte  proprement  qu'on  peut  et  qu'on  doit  fixer 
l'invention  des  cartes  géographiques.  Car  rien  n'est  moins  prouvé 

Sue  la  prétendue  expédition  de  Sésostris  au  retour  de  laquelle 
exposa,  dit-on  en  Egypte,  le  tableau  des  pays  ^u'il  avoit  con- 
quis, ou  plutôt  parcourus  en  brigand.  .  • 

Le  commerce ,  et  le  goût  des  avantures  qui  l'acCornpegoe  d'or- 
dinaire ,  furent  sans  doute  l'occasion  des  recherches  géogra- 
phiques. Nous  ne  pouvons  en  douter  à  l'égard  des  Phéniciens. 
Ce  peuple  commerçant  reconnut  le  premier  les  côtes  de  la  Mé- 
diterannée,  et  ses  navigateurs  sortant  même  de  cette  mer  par 
le  détroit  qu'il  nommèrent  de  Gadéfr,  (aujourd'hui  de  Gibral- 
tar, )  i.\s  entrèrent  dans  l'Océan,  et' portèrent  des  colodies  soit 
dans  IMbérie,  aujourd'hui  l'Espagne  ;  'lé  pays  de  Tdrsis ,  (  l'An- 
dalousie )  ,  soit  sur  les  côtes  occidentales  ■  de»  l'Àftiqtàe.  Car- 
thaginenses  negotiatioret  tui  argento ,  J'err& ,  s  tan  no ,  p/um- 
boque  repleverunt  nuHdinas  tuas ,  Ezechiel ,  27.  Le  savant 
Bochart,  guidé  par  les  analogies  des1  langues  orientais*,  à 
suivi  les  traces  de  ce  peuple  soit  sur  les  côtes  de  la  Mé- 
diterrannée  ,  soit  sur  celles  de  l'Océan.  Quoique. ces  analogies 
soient  souvent  des  guidée  peasurs  ,  en  ne  *peut  cependant  nier 
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que  la  ville  de  Cadix  ne  fût  une  colonie  phénicienne,  et  ce 
ne  fut  pas  la  seule. 

Au  temps  de  Salomon ,  ses  flottes  équipées  par  des  Phéni- 
ciens partoient  du  port  de  la  Mer-Rouge,  appelé  j4siongabert 
sortaient  de  cette  mer  par  le  détroit  de  Babel- Mandel ,  et  alloient 
commercer  dans  l'Océan  Indien.  Le  pays  d'Opbir  où  ils  alloient, 
devoit  être  très-éloigné,  puisqu'ils  raettoient  trois  ans  à  cette 
expédition.  On  est  tort  partage  sur  ce  pays  d'Ophir  que  quelques- 
uns  placent  sur  la  côte  d'Afrique  où  est  aujourd'hui  Sofaia, 
d'autres  dans  la  Taproùane ,  ou  Ce\lan'y  d'autres  dans  l'île  de 
Sumatra  où  il  y  a  encore  un  lieu  qui  se  nomme  Ophir.  La 
poudre  d'or  et  le  tuortil  ou  les  dents  d'éléphant  paroissent  prouver 
que  c'étoit  un  lieu  de  l'Afrique.  D'un  autre  côté  Sofaia  étoit 
bien  près  pour  que  les  flottes  de  Salomon  missent  trois  ans  à 
aller  et  revenir,  et  cette  identité  delà  côte  d'Ophir  avec  celle 
de  Sofaia  n'est  guère  fondée  que  sur  une  ressemblance  de  nom 
assez  éloignée.  Je  serois  porté  à  penser  que  cea  Phéniciens  fe- 
soient  déjà  le  tour  de  l'Afrique,  tour  auquel  ils  mettoient  trois 
ans ,  parce  qu'ils  liy vern oient  deux  fois ,  et  que  l'Ophir  étoit 
quelque  lieu  sur  la  Côte-d'Or ,  ainsi  appelée  parce  qu'en  effet 
une  grande  partie  de  ce  qu'on  en  rapporte  consiste  en  poudre 
d'or  ï  on  y  trouve  aussi  le  moriil.  Quant  à  l'opinion  de  ceux 
qni  placent  Ophir  an  Brésil,  cela  n'a  aucune  probabilité  ;  car 
les  fleuves  de  ce  pays- là  ne  donnent  pas  de  poudre  d'or,  il  n'y 
eut  jamais  d'éléphans  au  Brésil  ,  eteonsequemment  de  morfil. 

Les  Carthaginois ,  colonie  des  Phéniciens,  les  imitèrent.  On 
sait  qu'ils  envoyoient  dans  l'Océan  des  vaisseaux  qui  naviguoient 
jusqu'au  pays  de  Cornouailles  dans  l'île  d'Albion  ,  aujourd'hui 
l'Angleterre.  Là,  ils  liroient  des  entrailles  de  la  terre,  ou  trai- 
toient  avec  les  naturels  du  pays ,  l'étain  ,  métal  précieux  dans 
ces  temps  reculés  ;  c'étaient  là  ces  fameuses  îles  Cassitérides , 
xlont  la  connoissance  était  si  précieuse,  que  des  vaisseaux  car- 
thaginois ,  suivis  d'un  vaisseau  romain ,  aimèrent  mieux  périr 
en  se  faisant  échouer,  que  de  laisser  reconnoître  le  but  et  le 
terme  de  leur  voyage. 

Ce  mômo  peuple  fit  au.s*i  des  tentatives  pour  reconnoître  fort 
avant  les. .côtes  de  l'Afrique  occidentale.  Il  nous  reste  une  re- 
lation) du  voyage,  que  lit  1$;  navigateur  Hannon  j  qualifié  par 
Solin'  de  roi  de^  Carthaginois,  tandis,  qu'il,  n'en  était  qu'un 
des  capitaines  ou  des  amiraux.  Dodyel  a  regardé  le  périple  (i) 
de  Hanmm  cotiurle  fait  par  un  Grec  ,  -mais  i'après  des  conjec- 
*ur**,awez  bien  établies  .par  Bougajnyille (a) ,  on  est  fonde  à 

-  (0  Mërioirç»  ilè-  l'JfcadJ»it  des  Iaac&ptUms ,  i;55 ,  tome  XXVI . 
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penser  qu 'Hannon  pénétra  le  long  des  côtes  d'Afrique  jusqu'au 
cap  des  Trois  Pointes,  situé  vers  le  milieu  de  cette  partie  de 
Ja  côte  d'Afrique  qui  court  de  l'ouest  à  l'est  vers  le  golfe  de 
Guinée  ,  à  6°  de  latitude  nord.  Ce  voyage  eut  lieu  vers  1  an  35© 
avant  l'ère  vulgaire. 

Ces  navigateurs  carthaginois  firent  aussi,  autant  qu'on  le 
peut  conjecturer  d'après  le  rec.it  de  Diodore  (i)  la  découverte 
d'une  terre  située  sur  l'Océan  atlantique,  qui  Iburnissoit  toutes 
les  choses  agréables  à  la  vie  ;  quelques-uns  ont  prétendu  que 
c'étoit  l'Amérique  ;  il  est  bien  plus  probable  que  ce  sont  lés 
îles  du  Cap-Verd.  Mais  le  sénat  de  Carthage  prit,  pour  em- 
pêcher l'émigration  de  ses  sujets,  des  mesures  telles  que  la  mé- 
moire en  a  été  presque  étouffée. 

L'histoire  nous  parle  encore  de  quelques  voyages  entrepris  par 
ordre  des  rois  d'Egypte  ou  de  ceux  de  Perse  pour  reconnoître 
l'étendue  de  l'Afrique.  Hérodote  (2)  rapporte  que  le  roi  Nécos 
ou  Nécar  chargea  des  navigateurs  phéniciens  de  naviguer  le 
long  des  côtes  de  l'Af  rique  pour  les  reconnoître  de  nouveau  ; 
je  dis  de  nouveau,  caries  premiers  voyages  des  Phéniciens  à 
l'entour  de  cette  presqu'île  paroissent  d'une  datte  antérieure. 
Quoi  qu'il  en  soit ,  Hérodote  dit  que  ces  navigateurs  firent  le 
tour  de  l'Afrique,  et  entrant  dans  la  Méditérannée  arrivèrent 
en  Egypte.  Ce  voyage  datte  d'un  siècle  environ  avant  Hérodote , 
ou  de  l'an  610  avant  l'ère  vulgaire. 

Bougainville ,  dans  le  tome  XXVI  des  Mémoires  de  V 'Aca- 
démie des  Inscriptions  y  a  donné  la  traduction  du  périple  d'Han- 
non  avec  une  dissertation  intéressante  ;  il  y  en  a  un  extrait 
dans  l' Encyclopédie ,  au  mot  périple,  nous  allons  le  rapporter. 

Hannon  partit  du  port  de  Carthage  à  la  tête  de  soixante  vais- 
seaux ,  qui  portoient  une  grande  multitude  de  passagers ,  hommes 
et  femmes ,  destinés  à  peupler  les  colonies  qu'il  alloit  établir. 
Cette  flotte  nombreuse  étoit  chargée  des  vivres  nécessaires  et  de 
munitions  de  toute  espèce,  soit  pour  le  voyage,  soit  pour  les 
nouveaux  établissemens.  Les  anciennes  colonies  carthaginoises 
étoient  semées  depuis  Carthage ,  jusqu'au  détroit  :  ainsi  les  opé- 
rations ne  dévoient  commencer  qu'au-delà  de  ce  terme. 

Hannon  ayant  passé  le  détroit,  ne  s'arrêta  qu'après  deux 
journées  de  navigation  ,  prè6  du  promontoire  Hermeum,  au-» 
jonrd'hui  le  cap  Cantin;  et  ce  fut  au  midi  de  ce  cap,  qu'il 
établit  sa  première  peuplade.  La  .flotte  continua  sa  route  jusqu'à 
un  cap  ombragé  d'arbres,  qu'Hannon  nomme  Solaé,  et  que 

(1)  /Wbff.  Siculus.  H  ut.  îir.  XV. 

(*)  Lib.  IV.  sêu  Mtlpomenà.  ctp.  ép.  ' 
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le  périple  de  Scylax  met  à  trois  journées  plus  loin  que  le  pré- 
cédent. C'est  vraisemblablement  le  Cap-Bojador,  ainsi  nommé 
par  les  Portugais,  àcausedu  courant  très-dangereux  que  forment 
a  cet  endroit  les  vagues  qui  s'y  brisent  avec  impétuosité.  Les 
Carthaginois  doublèrent  le  Cap  ;  une  demi  Journée  les  conduisit 
a  la  vue  d'un  grand  lac  voisin  de  la  mer,  rempli  de  roseaux, 
et  dont  les  bords  étoient  peuplés  d'éléphans  et  d'animaux  sau- 
vages. Trois  journées  et  demie  de  navigation  séparent  ce  lac 
d'une  rivière  nommée  Lixus,  par  l'amiral  carthaginois.  Il  jeta 
l'ancre  à  l'embouchure  de  cette  rivière  ,  et  y  séjourna  quelque 
temps  pour  lier  commerce  avec  les  Nomades  Lixites  répandus 
le  long  des  bords  du  Lîceus.  Ce  ileuve  ne  peut  être  que  le 
rio-do-ouro,  espèce  de  bras  de  mer  ou  d'étang  d'eau  salée, 
qu'Hannon  aura  pris  pour  une  grande  rivière  à  son  embouchure. 

Ensuite  la  flotte  mouilla  près  d'une  île  qu'Hannon  appelle 
Cerné ,  et  il  laissa  dans  cette  île  des  habitans  pour  y  former 
une  colonie.  Cerné  n'est  antre  que  notre  île  d'Arqnin  ,  nommée 
Ghjr  par  les  Maures  :  elle  est  à  de  latitude  à  cinquante  milles 
du  Cap-Blanc,  dans  une  grande  baie  formée  par  ce  cap  et 
par  un  banc  de  sable  de  plus  de  cinquante  milles  d'étendue 
du  Nord  au  Sud ,  et  un  peu  moins  d'une  lieue  de  large  de  l'est 
à  l'ouest.  Sa  distance  du  continent  de  l'Afrique  n'est  guère  que 
d^une  lieue. 

;  Hannon  s'étanf  remis  en  mer,  s'avança  jusqu'au  bord  d'un 
grand  fleuve  qu'il  nomme  Chrés  à  l'extrémité  duquel  il  vit  de 
hautes  montagnes  habitées  par  des  sauvages  vêtus  de  peaux  de 
bêtes  féroces.  Ces  sauvages  s'opposèrent  à  la  descente  des  Car- 
thaginois ,  et  les  repoussèrent  à  coup  de  pierres  :  selon  toute 
apparence  ce  fleuve  Chrés,  est  la  rivière  de  Saint- Jean  qui 
coule  au  sud  d'Arqnin  ,  à  l'extrémité  méridionale  du  grand  Banc. 
Elle  reçoit  les  eaux  de  plusieurs  lacs  considérables ,  et  forme 
quelques  îles  dans  son  canal ,  outre  celles  qu'on  voit  au  nord 
de  son  embouchure.  Ses  environs  sont  habités  par  les  Nomades 
de  la  même  espèce  que  ceux  du  Lixus.  Et  ce  sont- là  proba- 
blement les  sauvages  que  vit  Hannon. 

Ayant  continué  sa  navigation  le  long  de  la  côte  vers  le  midi  j 
il  arriva  à  un  autre  fleuve  très -large  et  très- profond ,  rempli 
de  crocodiles  et  d'hyppopotames.  La  grandeur  de  ce  fleuve, 
et  les  animaux  féroces  qu'il  nourrit,  désignent  certainement 
le  Sénégal.  Hannon  borna  sa  navigation  particulière  à  ce  grand 
fleuve,  et  rebroussant  chemin,  il  alla  chercher  le  reste  de  sa 
flotte  dans  la  rade  de  Cerné- 

Après  douze  jours  de  navigation,  le  long  d'une  côte  unie, 
les  Carthaginois  découvrirent  un  pays  élevé  r  et. des  montagnes 
ombragées  de  forêts.  Ces  montagnes  boisées  d'Hannon  doivent 

être 
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être  celles  de  Sierra  Léon  a,  qui  commencent  au-delà  de  Rio- 
Grande  ,  et  continuent  jusqu'au  Cap- Saint-Anne. 

Hannon  mit  vingt-six  jours,  nettement  exprimés  dans  son 
Périple,  à  venir  de  Fîle  de  Cerné,  jusqu'au  golfe,  qu'il  nomme 
la  Corne  du  Midi.  C'est  le  golfe  de  la  côte  de  Guinée ,  qui 
s'étend  jusqu'au  côtes  de  Bénin  ;  et  qui ,  commençant  vers  l'ouest 
du  Cap-des-Trois-Pointes ,  finit  à  l'est  par  le  Cap  Fonnoso. 

Hannon  ,  découvrit  dans  ce  golfe  une  île  particulière  ,  rem- 
plie de  sauvages  ,  parmi  lesquels  il  crut  voir  beaucoup  plus  de 
femmes  que  d'hommes.  Elles  avoient  le  corps  tout  velu,  et  les 
interprêtes  d'Hannon  les  nommoient  Gorilles.  Les  Carthaginois 
poursuivirent  ces  sauvages  qui  leur  échappèrent  par  la  légèreté 
de  leur  course.  Ils  saisirent  trois  des  femmes  ,  mais  on  ne 
pût  les  garder  en  vie  tant  elles  étoient  féroces;  il  fallut  tes  tuer, 
et  leurs  peaux  furent  portées  à  Carthage ,  où  jusqu'au  temps 
de  la  ruine  de  cette  vijle,  on  les  conserva  daus  le  temple  de 
Junon. 

L'île  des  Gorilles  est  quelqu'une  de  celles  qu'on  trouve  en 
assez  grand  nombre  dans  ce  lac.  Les  pays  voisins  sont  remplis 
d'animaux  pareils  à  ceux  qu'Hannon  prit  pour  des  hommes 
sauvages.  C'était ,  suivant  la  conjecture  de  Ramusio  ,  commen- 
tateur d'Hannon  ,  des  singes  de  la  grande  espèce  dont  les  forêts 
de  l'Afrique  intérieure  sont  peuplées. 

Le  Cap-des-Trois-Pointes  fut  le  terme  des  découvertes  d'Han- 
non. La  disette  de  vivres  l'obligea  de  ramener  sa  flotte  à  Car- 
thage, il  y  rentra  plein  de  gloire,  après  avoir  pénétré  jusqu'au 
cinquième  degré  de  latitude  ,  pris  possession  d'une  côte  de  près 
de  six  cents  lieues ,  fait  l'établissement  de  plusieurs  colonies , 
depuis  le  détroit  jusqu'à  Cerné,  et  fondé  dans  cette  île,  un 
entrepôt  sûr  et  commode  pour  le  commerce  de  ses  compatriotes, 
qui  s'accrut  considérablement  depuis  cette  expédition. 

On  n'a  pas  de  preuves  que  les  Carthaginois  aient  dans  la 
suite  conservé  toutes  les  connoissances  qu'ils  dévoient  au  voyage 
d'Hannon.  lis  n'allèrent  guères  au-delà  du  Sénégal  j  mais  i  Ile 
de  Cerné  fut  toujours  l'entrepôt  de  leur  commerce. 

Le  cit.  Gosselin,  qui  a  discuté  avec  une  érudition  singulière 
toute  l'ancienne  géographie,  soutient  que  les  différons  passages 
des  auteurs  anciens ,  qui  ont  toujours  annoncé  que  les  Phéni- 
ciens et  les  Grecs  avoient  fait  le  tour  de  l'Afrique  sont  insulfisans 
pour  attester  l'exécution  de  ce  voyage.  Le  passage  d'Hérodote 
y  est  discuté  avec  étendue  ;  et  il  croit  avoir  démontré  que  cette 
relation  est  un  roman  fondé  sur  les  connoissances  historiques 
des  Egyptiens.  (  Géographie  des  Grecs ,  analysée  par  Gosselint 
1790.  Recherche  sur  ta  Géographie  systématique  et  positive 
des  anciens  pour  servir  de  base  à  £  Histoire  de  la  Géogra- 
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phie  ancienne ,  par  P.  F.  J.  Gosselin ,  an  VI,  ou  1798,  2  vol. 
i/1-40.  )  Cependant  le  cit.  Gosselin  admet,  p.  207  ,  des  voyages 
plus  anciens ,  où  la  géographie  avoit  été  perfectionnée  ;  U  y 
a  des  témoignages  nombreux  que  toutes  les  côtes  du  confinent 
avoient  été  parcourues  ,  et  cela  suffit  à  la  question  qui  nous 
occupe.  On  peut  voir  à  l'appui  de  ces  voyages  anciens,  ce  que 
Bailly  dit  de  l' Astronomie  Antédiluvienne ,  Histoire  de  l'Astr. 
1775,  p.  397. 

Xercès ,  vers  l'an  480 ,  avant  l'ère  vulgaire ,  au  rapport  d'Héro- 
dote ,  donna  une  pareille  commission  à  un  de  ses  satrapes,  nommé 
Sataspes ,  qui  avoit  été  condamné  à  mort.  U  entra  dans  l'Océan 
par  le  détroit  de  Gades,  tirant  au  Sud,  et  côtoyant  la  terre, 
il  doubla  un  cap  nommé  Syloco ,  que  Riccioli  regarde  comme 
pouvant  être  le  Cap  de- Bonne- Espérance  ,  (Géogruphia  refor- 
mata, p.  84.)  Il  porta  delà  au  Sud  pendant  quelque  temps, 
après  quoi  il  rebroussa  chemin  ;  il  en  donna  pour  raison  qu'il 
avoit  rencontré  une  mer  remplie  d'heibes  qui  lui  avoient  fermé 
.le  passage.  Mais  cette  raison  parut  une  mauvaise  défaite  à  Xercès 
qui  le  fit  mettre  en  croix.  Ce  prince  fut  peut-être  trop  précipité 
dans  ce  jugement  j  car  il  est  certain  qu'il  existe  des  parages 
quelquefois  si  chargés  de  fucus,  qu'un  vaisseau  a  peine  à  s'y 
/aire  jour.  Telle  est  la  mer  Sargasse  des  Portugais  qui  est  entre 
les  îles  du  Cap-Verd ,  les  Canaries  et  la  côte  d'Afrique.  Sataspes 
pouvoit  raisonnablement  craindre  de  ne  pouvoir  s'en  tirer  s'il 
s'y  engaeeoit. 

Nous  devons  encore  à  Hérodote  la  mémoire  d'une  naviga- 
tion entreprise  par  Scylax,  vers  l'an  422  avant  l'ère  vulgaire, 
par  les  ordres  de  Darius ,  bis  d'Hystape.  Scylax  s'embarqua  sur 
i'Indus ,  et  le  suivit  jusqu'à  son  embouchure ,  d'où  il  se  rendit 
én  3o  mois  dans  le  Golfe  Arabique  ,  ou  la  Mer  Rouge.  Ce  Scylax 
ne  doit  pas  être  confondu  avec  une  autre  plus  moderne  uont 
on  a  un  périple  de  la  mer  Erithrée  ,  ou  Mer  Rouge. 

Les  conquêtes  d'Alexandre  eurent  au  moins  l'avantage  d'a- 
jouter aux  lumières  géographiques  de  son  temps  j  car  elles  firent 
connoître  aux  Grecs  le  fleuve  Indus,  ainsi  que  plusieurs  parties 
du  vaste  pays  qui  en  reçoit  son  nom.  11  ne  pénétra  pas  jusqu'au 
Gange,  niais  son  expédition  en  prépara  la  connoissance;  car 
bientôt  après  on  alla  jusqu'à  Palibothra ,  ville  située  sur  le  fleuve 
au  confluent  d'nne  autre  rivière  venant  de  l'ouest.  Les  compa- 
gnons d'Alexandre  descendirent  Y  Indus  jusqu'à  ses  bouches 
dans  la  mer  des  Indes,  où  ils  virent,  pour  la  première  fois, 
le  phénomène  du  flux  et  du  reflux  de  la  mer,  qui  leur  causa 
une  grande  terreur.  Ce  fut  delà  qu'Alexandre  détacha,  Tan  327, 
deux  de  ses  capitaines,  Néarque  et  Onésicrite,  pour  recon- 
naître les  côtes  de  la  mer  de  l'Inde.  Néarque  eut  ordre  de  revenir 
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parla  Mer  Rouge,  ce  qu'il  effectua  ;  il  nous  est  parvenu  quelques 
fragmens  de  so  i  périple  ou  navigation ,  sur  lesquels  a  paru  un 
grand  ouvrage  dont  voici  le  titre  :  Voyage  de  Néarque  des 
Bouches  de  l' Indus  jusqu'à  l 'Euphrate ,  ou  Journal  de  L'ex- 
pédition de  la  flotte  d' Alexandre ,  rédigé  sur  le  journal  de 
Néarque  conservé  par  Ariien  ,  à  l'aide  des  éclaircissemens 
puises  dans  les  écrits  et  relations  des  auteurs  géographes  ou 
voyageurs ,  tant  anciens  que  modernes ,  et  contenant  l His- 
toire de  la  première  navigation  que  des  Européens  aient  tentée 
dans  la  Merdes  Indes.  Traduit  de  l'anglois  de  William  Vincent, 
par  Billecocq,  an  8.  (1800.)  656  pages  w  40.  avec  beaucoup 
de  cartes.  Onésicrite  navigua  à  l'Est,  et  si  l'on  en  croit  la  re- 
nommée, il  donna  les  premières  connoissances  un  peu  assu- 
rées de  la  fameuse  Taprobane ,  que  généralement  on  croit  être 
l'île  de  Ceylan.  Mais  il  faut  convenir  que  les  mesures  transmises 
par  Onésicrite  en  disant  qu'elle  avoit  7000  stades  d'étendue  , 
ne  conviennent  pas  à  Ceylan,  a  moins  qu'on  ne  l'explique  de 
•on  contour.  Si  cela  doit  s'entendre  de  la  longueur,  cette  me- 
sure convient  mieux  à  Sumatra.  Les  relations  de  Néarque  et 
d'Onésicrite  subsistoient  au  temps  de  Strabon ,  qui  dit  de  ce 
dernier  qu'il  surpasse  en  exagération  tous  les  autres  historiens 
de  l'expédition  d'Alexandre.  On  ne  peut  en  disconvenir  d'après 
diverses  citations  de  Strabon  ;  mais  en  même  temps  il  faut  re- 
connoître  qu'il  dit  quantité  de  choses  qui  se  rapprochent  beau- 
coup de  ce  que  nous  savons  aujourd'hui  des  Indiens ,  et  des 
productions  de  leur  pays,  car  il  parle  de  la  canne  à  sucre,  du 
coton  ,  du  bambou  ,  &c. 

Les  rois  d'Egypte,  successeurs  d'Alexandre,  s'intéressèrent 
aussi  au  progrès'  de  la  géographie.  Le  second  de  ces  rois,  Pto- 
leraée  Philadclphe  envoyant  dans  l'Inde,  vers  l'an  280,  deux 
ambassadèurs,  Mégasthcne  et  Daimachus ,  leur  adjoignit  son 
mathématicien  Dionisius.  Mégasthène  étoit  envoyé  au  roi  de 
Palibothra  sur  les  bords  du  Gange,  et  Daimachus  à  un  autre 
roi.  Il  ne  nous  reste  rien  de  Dionisius  et  de  Daimachus.  Mais 
Mégasthène  avoit  donné  une  relation  de  son  voyage  que  Strabon 
cite  fréquemment ,  et  accuse  souvent  d'être  un  tissu  de  contes 
et  d'exagérations.  Ces  citations  sont  tout  ce  qui  nous  en  reste  ; 
car  la  relation  donnée  sous  le  nom  de  Mégasthène  est  une  im- 
posture littéraire  comme  les  ouvrages  de  Bérose,  de  Manethon  , 
de  Ctésins. 

Sous  le  règne  de  Ptolemée  Lathyrus,  vers  l'an  n5,  avant 


venant  par  la  Mer  Rouge.  Remarquons  cependant  que  Strabon 
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dans  le  deuxième  livre  représente  Eudoxe  comme  un  aventurier 
qui  abusa  à  plusieurs  reprises  des  fonds  remis  pour  cette  en- 
treprise. Il  révoque  même  en  doute  les  voyages  attribués  à 
Eudoxe  par  des  raisons  qui  ne  me  paroissent  pas  concluantes. 
Enfin ,  sous  le  règne  de  Ptolémée ,  surnommé  Alexandre  ,  en- 
viron 90  ans  avant  l'ère  vulgaire,  Agatarchide ,  qui  avoit  été 
son  gouverneur ,  fut  chargé  de  naviguer  dans  la  Mer  Erythréene, 
(  la  Mer  Rouge  )  dont  il  écrivit  le  Périple.  Mais  il  ne  sub- 
siste plus  que  quelques  extraits  conservées  par  Photius  dans  sa 
Bibliothèque ,  ouvrage  du  neuvième  siècle. 

Le  commerce  fut  toujours  un  des  objets  des  découvertes. 
Ainsi  l'on  ne  sera  pas  étonné  de  voir  les  Marseillois  jouer  un 
rôle  parmi  ces  navigateurs  anciens  qui  travaillèrent  à  étendre 
nos  connoissanecs  en  géographie.  Ce  furent  Pythéas  et  Eu- 
thymène,  dzo  ans  avant  l'ère  vulgaire.  Ce  dernier  entré  dans 
l'Océan  par  le  détroit  de  Gades  tourna  au  Sud  pour  reconnoître 
la  côte  d'Afrique  ;  .c'est  tout  ce  qu'on  en  sait.  Quant  à  Pythéas 
il  alla  au  Nord,  reconnut  les  côtes  de  l'Espagne  et  de  la  Gaule, 
lit  le  tour  de  l'île  d'Albion  ,  et  s'élévant  encore  six  journées 
de  navigation ,  au  nord ,  il  parvint  à  une  île  qu'on  croit  être 
l'Islande  moderne  ,  ou  la  1hulé  des  anciens.  Terrarum  ultima 
Thule.  Peut-être  néanmoins  n'étoit-ce  que  les  îles  de  Féroé. 
Nous  avons  parlé  de  Pythéas ,  t.  I.  p.  190.  Strabon  qui  étoit  pré- 
venu contre  Pythéas  ,  le  traite  de  menteur ,  et  se  fonde  principa- 
lement sur  ce  que  son  réçit  est  accompagné  de  circonstances 
incroyables.  En  prenant  cependant  ces  circonstances,  non  à 
la  lettre,  mais  dans  un  sens  figuré  et  poétique ,  elles  représentent 
assez  bien  l'état  de  la  mer  et  du  ciel  dans  ces  pays  disgraciés 
de  la  nature.  Pythéas  fit  plus;  il  entra  à  ce  qu'il  paroît  le  premier 
des  Grecs  dans  la  Mer  Baltique. 

Nous  venons  de  tracer  l'histoire  des  premières  excursions  par 
lesquels  les  hommes  se  sont  à- peu  près  élevés  à  la  connoissance 
de  notre  globe.  Il  nous  faut  maintenant  faire  connoitre  les  prin- 
cipaux géographes  de  l'antiquité  jusques  vers  l'extinction  des 
lettres  dans  l'empire  romain;  après  quoi  nous  présenterons  un 
tableau  de  l'idée  qu'on  y  avoit  alors  de  la  terre  habitée. 

La  géographie  étant  une  connoissance  subordonnée  à  la  géo- 
métrie et  à  l'astronomie,  elle  fut  l'objet  des  considérations  -dè 
plusieurs  astronomes  et  géomètres  de  l'antiquité.  Nous  avons 
déjà  nommé  Anaximandre  de  Milet  auquel  Strabon  joint  Hé- 
catée  son  compatriote.  On  cite  aussi  Démocrite ,  Eudoxe  de 
Cnyde  et  Parmenide  auquel  on  attribue  la  division  de  la  terre 
en  zones.  Ils  furent  suivis  par  Eratostène ,  vers  Pan  240  avant 
l'ère  vulgaire.  Kipparque ,  vers  l'an  162,  Polybe,  Géminus 
et  Possidonius.  Eratostène  avoit  écrit  trois  livres  de  géographie 
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dont  Strabon  critique  quelques  endroits  ;  mais  il  en  prend  U6- 
quemrucnt  la  défense  contre  Ilipparque  qui  seo  hle  le  contre- 
dire avec  quelque  affectation.  Polybe  avoit  aussi  écrit  sur  la 
géographie,  ainsi  que  Gëtninus  et  Possidonius  ,  qui  sont  fré- 
quemment cités  par  Strabon.  Polybe,  suivant  Géminus  raison- 
noit  très-bien  sur  la  possibilité  qu'il  y  avoit  à  ce  que  la  Zône 
Torride  fut  habitée}  et  môme  il  faisoit  voir,  par  une  raison 
qui  est  fort  plausible ,  que  les  pays  sous  l'équateur  même  étoient 
plus  tempérés  que  ceux  qui  sont  situés  dans  le  voisinage  des 
tropiques. 

Nous  ne  devons  pas  omettre  ici  un  géographe  et  géomètre 
qui  vivoit  vers  le  temps  d'Alexandre.  C'est  Dicearque  ,  le  Mr:- 
senien,  disciple  de  Théophraste,  qui  avoit  fait  une  dexription 
de  la  Grèce  en  vers  ïambiques.  11  en  subsiste  des  f.  agmens; 
mais  ce  qui  le  rend  remarquable,  c'est  qu'il  mesura  géométri- 
quement diverses  montagnes,  auxquelles  on  donnoit  une  hau- 
teur démesurée.  11  trouva  par  exemple  le  Mont  Cyllène  haut 
de  quinze  stades  au  plus,  et  le  Satabyce  d'environ  quatorze. 
En  prenant  la  stade  de  94t»  toises,  on  trouve  pour  la  première 
de  ces  hauteurs  1400  toises  au  plus;  ce  qui  est  bien  moindre 
que  les  '600,  4°o  ou  5oo  stades  que  les  anciens  donnoient  à 
leurs  hautes  montagnes,  car  dans  ce  genre  le  peuple  exagère 
toujours. 

A  cûté  de  Diccarque  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de 
mettre  un  autre  géomètre  cité  par  Plutarque  dans  la  Vie  de 
Taul  Emile  ;  il  se  nommoit  Xénagore,  et  il  avoit,  comme  le 
disciple  d'Aristote,  mesuré  la  hauteur  des  montagnes.  Car  il 
l'avoit  aussi  réduite  à  6a  juste  valeur ,  il  ne  donnoit  au  mont 
Olympe  que  i5  stades;  ce  qui  ne  fait  que  1417  toises. 

Il  y  eut  encore  dans  ces  siècles  qui  précédèrent  immédiate- 
ment l'ère  vulgaire  plusieurs  autres  géographes,  comme  Arté- 
midore  d'Ephèse  qui  écrivit  une  géograpliie  ou  périple  en  onze 
livres  qui  ne  nous  est  pas  parvenue;  Scymnus  de  Cbio,  auteur 
d'une  Tériégése  ou  Description  de  la  terre  envers  ïambes  , 
ui  ne  nous  est  parvenue  que  tronquée  ;  Isidore  de  Charax  qui 
onna  une  description  de  l'empire  des  Parthes,  et  Scylax  de 
Caryade  auteur  d'un  Périple  de  la  Mer  Méditerannée  que  nous 
avons. 

Mais  ce  ne  sont  que  des  opuscules  en  comparaison  de  la 
Géographie  de  Strabon  ,  en  dix  sept  livres  qui  nous  est  parvenue 
entière.  C'est  un  des  plus  précieux  ouvrages  de  l'antiquité  par 
l'esprit  de  discussion  qui  y  règne,  et  le  nombre  de  traits  cu- 
rieux que  cet  auteur  a  recueillis  des  divers  géographes  et  voya- 
geurs qui  l'avoient  précédé,  et  dont  il  ne  reste  que  ce  qu'il  en 
a  extrait.  Strabon  vivoit  sous  Auguste  et  Tibère ,  et  il  eut  à- 
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peu-près  ponr  contemporain  Pomponius  Mêla  dont  l'ouvrage 
de  Situ  orbîs  est  un  précis  assez  décharné,  mais  cependant 
précieux,  de  ce  que  l'on  connois^oit  de  son  temps  vsur  l'état 
de  la  terre  habitable.  Julius  Solinus  qu*.  les  suivit  de  près  ,  traita 
aussi  de  la  géographie  dans  son  Volyhistor ,  compilation  assez 
précieuse  par  les  traits  curieux  qu'il  y  a  rassemblés.  Enfin,  Maria  . 
de  Tyr  fut  à  ce  qu'il  paroit  un  géographe  distingué ,  et  précéda 
de  peu  Ptolemée  qui  emploie  une  grande  partie  de  son  pre- 
mier livre  à  discuter  les  moyens  donti!  fait  usage  pour  déterminer 
la  position  respective  des  lieux. 

C'est  à  Ptolemée  qu'on  doit  l'ouvrage  le  plus  mathématique 
que  Pantiquité  ait  produit  sur  cette  science  :  une  géographie  en 
huit  livres  ,  qui  est  un  des  principaux  monumens  des  travaux 
de  cet  auteur.  C*est-la  qu'on  vit  pour  la  première  fois  les  prin- 
cipes mathématiques  de  la  construction  des  cartes  tant  générales 
que  particulières ,  celle  des  projections  diverses  de  la  sphère  , 
enfin  ,  les  lieux  de  la  terre  distribués  selon  leurs  longitudes  et 
leurs  latitudes.  Cet  ouvrage  ne  put  être  que  le  résultat  combine 
d'une  foule  de  relations  de  voyageurs  d'historiens  et  d'astro- 
nomes ,  mais  tout  cet  échaft'audage  a  été  supprimé  par  l'auteur. 
On  ne  peut  au  reste  disconvenir  que ,  malgré  toutes  ces  combi- 
naisons ,  le  tableau  de  la  terre  tracé  par  Ptolemée  ne  soit  très- 
défectueux  ;  mais  c'étott  une  suite  de  moyens  ou'il  étoit  obligé 
d'employer ,  comme  les  distances  itinéraires  données  par  les 
\oyageurs  ,  la  durée  des  plus  longs  et  des  plus  courts  jours,  et 
quelques  éclipses  observées  de  loin  en  loin  et  par  hazard  dans 
divers  lieux.  Cet  ouvrage  de  Ptolemée  a  eu  de  nombreuses  édi- 
tions. On  doit  remarquer  que  les  premières  cartes  qu'on  trouva 
jointes  aux  manuscrits  de  cet  auteur  sont  d'Agathodoemon  d'A- 
lexandrie qu'on  croit  avoir  vécu  dans  le  troisième  ou  le  quatrième 
siècle.  La  longitude  de  Londres,  suivant  Ptolemée  étoit  de  20°, 
nous  la  trouvons  de  170  40',  erreur  de  a°  20'  ;  Lutèce  ou 
Paris  iS°  3o'  au  lieu  de  20°  o'.  Longitude  de  Londres  à  l'égard 
d'Alexandrie  ,  400  o'  au  lieu  de  3o°  16 '  ;  erreur  de  Ptolemée  90 
44' j  mais  en  diminuant  lesdistances  qu'il avoit réduites  outre  me- 
sure, l'erreur  de  Ptolemée  neseroit  pas  de  20.  Voyage  de  Néarque^ 

Î).  601 .  11  y  eut  ensuite  Arrien  de  Nicoinédie,  auteur  de  deux 
triples  fort  curieux,  celui  du  Pont-Euxin  et  celui  de  la  mer 
Rouge,  auxquels  il  ajouta  des  fragraens  de  navigation  deNéarque 
et  d'Onésicritc.  Dodwel  les  juge  controuvés ,  mais  il  est  cepen- 
dant certain  qu'ils  existoient  au  temps  de  Strabon  qui  les  cite 
dans  son  quinzième  livre. 

Mous  terminerons  cette  énumeration  des  géographes  anciens 
par  Diony^ius  Afer,  auteur  d'une  Description  de  la  terre ,  ou 
Périégese  en  vers  qui  lui  a  valu  le  nom  de  Denis  le  Périégète. 
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Il  a  été  traduit  en  vers  latins  par  Priscianus,  et  ensuite  par 
Avicnus,  en  ic83  vers  hexamètres.  On  a  de  plus  d'Aviémis 
une  description  des  côtes  maritimes  en  vers  Ïambes  dont  il  ne 
reste  qu'environ  700.  On  peut  encore  citer  Marcianus  d'Héra- 
clée  oui  écrivit  après  Ptolemée  ;  Agathemère  qui  lut  auteur  de 
deux  livres  de  géographie.  Dodwell  conjecture  qu'il  vivoit  entre 
l'an  200  et  23o  de  l'ère  vulgaire.  OEticus,  auteur  du  QuatrîLme 
Siècle  dont  on  a  une  cosmographie,  Etienne  de  Bizance,  au- 
teur d'une  Nomenclature  des  t'il/es,  qui  l'a  fait  appeler  Sté- 
phanus  de  urbibus  ;  les  Itinéraires  d'Antonin ,  et  les  Cartes 
de  Veutinger  qui  sont  un  ouvrage  précieux  pour  la  géographie. 

On  trouve  l'histoire  de  ce  monument  dans  le  dix- huitième 
tome  de  \  Académie  des  Inscriptions ,  p.  249*  ct  dans  l'///.»» 
toire  de  C Académie  des  Sciences  ,  pour  1761 ,  p.  1 4 1  •  J-a  carte 
de  Peutingcr,  telle  quelle  est  en  original  dans  la  bibliothèque 
impériale,  suivant  les  mesures  qu'a  prises  Buache ,  sur  un  exem- 
plaire de  la  magnifique  édition  qu'en  a  donné  Scheele  en  1  y5i  , 
a  exactement  un  pied  de  France  en  hauteur ,  sur  20  pieds  8 
pouces  de  long  :  elle  comprend  toute  l'étendue  de  l'Empire 
Romain ,  depuis  Constantinople  jusqu'à  l'océan ,  ct  depuis  les 
côtes  d'Afrique,  jusqu'aux  parties  septentrionales  de  la  Gaule; 
mais  le  tableau  qu'elle  offre  de  cette  vaste  étendue  de  pays , 
n'est  guère  propre  à  en  faire  reconnoître  la  ligure  ,  puisque 
tandis  que  les  35°  de  longitude  qu'elle  contient  occupent  20 
pieds  8  pouces  ,  i3°  de  latitude  n'y  tiennent  que  l'espace  d'un 
pied  :  aussi  les  pays  qu'elle  représente  y  sont  ils  si  défigurés ,  que 
la  Méditerranée  n'y  paroît  que  comme  une  grosse  rivière,  et 
que  toutes  les  terres  y  sont  racourcies  ,  du  Nord  au  Sud  au 
point  de  n'être  pas  rcconnoissables. 

La  plupart  de  ceux  qui  ont  vu  cette  ancienne  carte ,  l'ont 
regardée  comme  l'ouvrage  brut  et  grossier  d'un  homme  peu 
versé  dans  la  géographie,  et  plus  ignorant  encore  en  mathé- 
matiques. Mais  Edmond  Brutz ,  a  compris  que  le  racourci  de 
cette  carte  étoit  du  genre  de  celui  qu'on  voit  dans  quelques 
morceaux  de  perspective,  qu'il  faut  regarder  d'un  point  déter- 
miné et  assez  proche  du  plan  sur  lequel  ils  sont  tracés,  pour 
y  appercevoir  les  objets  dans  leur  proportion  naturelle. 

Buache  soupçonnoit  depuis  longtemps  que  cette  carte  étoit 
construite  avec  plus  d'art  et  plus  de  science  qu'il  n'en  parois- 
soit  au  premier  coup  d'oeil  ct  que  les  irrégularités  apparentes 
qu'on  y  observe  y  avoient  été  introduites  à  dessein  et  pour  tirer 
de  plus  grands  avantages  de  ce  qui  en  fait  l'objet  principal. 
En  effet ,  comme  les  routes  romaines  s'étendoient  presque  toutes 
de  l'eit  à  l'ouest,  on  avoit  plus  besoin  des  mesures  dans  ce  sens 
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que  dans  la  hauteur,  et  la  carte  devoit  acquérir  par  ce  moyen 
la  commodité  de  se  rouler  facilement  et  d'être  très-portative. 

Jusques-là  Buachc,  n'avoit  que  des  conjectures;  un  travail 
entrepris  dans  une  vue  toute  diiférente ,  lui  mit  sous  les  yeux 
lu  véritable  artifice  de  la  carte  de  Peutinger. 

Il  venoit  de  tracer  une  échelle  des  climats  et  de  la  longueur 
des  jours  et  des  nuits,  pour  être  jointe  à  de  petites  cartes 
des  difïérens  pays  de  IVEurope.  Comme  l'espace  qu'il  avoit  étoit 
assez  étendu  en  hauteur,  mais  d'une  très-peute  largeur,  il 
eut  l'idée  de  tracer  une  espèce  de  carte  sur  deux  échelles  ,  Tune 
assez  étendue  pour  les  latitudes,  et  l'autre  beaucoup  plus  ra- 
courcie  pour  les  longitudes,  observant  les  sinuosités  des  côtes 
et  des  frontières  de  chaque  état. 

Cette  disposition  qui  déliguroit  étrangement  les  pays  quelle 
représentait ,  lui  lit  imaginer  que  cette  carte  pouvoit  bien  être 
l'inverse  de  celle  de  Peutinger.  C'en  fut  assez  pour  l'engager 
à  construire  une  autre  carte  sur  le  même  principe ,  mais  dans 
laquelle  l'échelle  des  longitudes  étoit  beaucoup  plus  grande  que 
celle  des  latitudes.il  vit  alors  qu'il  avoit  bien  deviné,  et  que 
cette  carrte  qu'il  venoit  de  construire  étoit  très-ressemblante  à 
celle  de  Peutinger. 

Cette  dernière  n'est  en  effet  qu'une  carte  plate  construite 
sur  deux  échelles  :  celle  des  longitudes  fort  grande  ,  et  celle  des 
latitudes  beaucoup  plus  petite ,  à-peu-pi  ès  comme  les  coupes 
forcées  de  terreins  inégaux ,  dans  lesquelles  on  emploie  deux 
échelles  inégales  ,  l'une  pour  les  longueurs,  et  l'autre  pour  les 
hauteurs. 

Une  seule  difficulté"  arrêtoit  Buache  :  en  supposant  qu'on  eût 
observé  dans  cette  carte  l'usage  établi  aujourd'hui  chez  les  géo- 
graphes de  représenter  les  méridiens  par  des  lignes  perpendi- 
culaires au  bas  de  la  carte,  et  les  parallèles  à  l'équateur,  par 
des  lignes  parallèles  à  ce  même  côté ,  il  s'y  trouvoit  une  er- 
reur considérable.  Le  fond  du  çolfe  de  Venise  et  Home  ne  se 
trouvoient  plus  comme  il  devraient  l'être ,  sous  un  même  mé- 
ridien j  mais  il  vit  bientôt  la  solution  de  cette  dilliculté. 

La  manière  de  placer  les  méridiens  parallèles  aux  côtés  de 
la  carte,  est  de  pure  convention,  et  probablement  n'avoit  point 
été  observée  dans  cette  carte  :  les  anciens  géographes  romains 
ayant  considéré  que  l'Italie  étoit  naturellement  partagée  par 
l'Apennin  ,  suivant  sa  longueur  en  deux  parties  presqu  égales , 
ont  d'abord  rendu  la  longueur  de  l'Italie,  depuis  Trente  jusqu'au 
bout  de  cette  péninsule,  parallèle  au  bord  inférieur  de  la  carte, 
et  ont  arrangé  ensuite  les  autres  parties  qu'elle  contient  con- 
formément à  cette  disposition  ;  et  comme  la  longueur  de  l'Italie 
n'est  pas  dans  un  parallèle  à  l'équateur,  il  est  arrivé  néces- 

cessairement 
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•aircment  que  les  méridiens  et  les  parallèles,  si  on  les  y  avoit 
tracés,  n 'auraient  été  parallèles,  ni  aux  côtés  ni  au  bord  in- 
férieur de  la  carte,  et  que  la  ligne  verticale,  passant  par  Rome, 
devoit  rencontrer  le  golfe  de  Venise  vers  sa  moitié.  Mais  aussi 
cette  ligne  n'est-elle  pas  un  méridien ,  et  il  ne  manque  en  ce 
point  à  la  carte  de  Peutinger  qu'un  méridien.  Ainsi  cette  carte 
n'est  pas  un  ouvrage  aussi  grossier  qu'on  se  l'étoit  imaginé , 
elle  est  faite  dans  toutes  les  règles  ;  il  semble  même  que  l'au- 
teur y  ait  employé  d'assez  bons  matériaux  ,  les  positions  y  étant 
placées  d'une  façon  qui  s'éloigne  peu  des  observations  modernes. 

Les  petits  ouvrages  des  auteurs  que  nous  avons  cités  ayant 
été  publiés  pour  la  plupart  en  divers  temps,  et  étant  fort  dif- 
ficiles à  rassembler,  le  savant  Hudson,  les  rassembla  dans  une 
collection  publiée  en  1698,  1702,  1712,  sous  le  titre  de  Geo- 
graphiae  veteris  scriptores  graeci  minoras ,  Ç  4  T°l«  z/x  8°.  ) 
avec  la  traduction  latine ,  des  notes  et  des  dissertations  sur 
chacun  par  Dodwel.  On  y  trouve  Hannon,  Scylax,  Néarque , 
Agatarchide  ,  Arrien ,  Marcien  d'Héraclée ,  Dicrearque ,  Isidore 
de  Charax,  Scymnus,  Agathemère,  Denis  le  périégète,  Arthé- 
raidore,  Denis  de  Bisance,  Avienus,  Priscianus  j  des  fragmens 
de  Strabon,  de  Plutarque ,  de  Ptoiemée,  d'Abulfeda,  d'Ulug- 
Beg  ;  c'est  un  recueil  précienx ,  et  que  sa  rareté  a  fait  réimprimer 
il  y  a  quelques  années  à  Leipzig. 

Traçons  maintenant  un  tableau  succinct  de  la  terre  habitable 
telle  que  l'on  se  la  Hguroit  vers  l'ère  vulgaire  et  quelques  siècles 
après.  On  savoit  d'abord  que  la  terre  étoit  un  globe  :  il  n'y  avoit 
plus  sur  cela  de  contestation.  On  l'avoit  même  mesurée  jusqu'à 
un  certain  point  d'exactitude ,  comme  l'apprend  l'histoire  de 
l'astronomie.  Quant  à  la  connoissance  détaillée  des  pays  ha- 
bités, on  avoit  celle  de  l'Europe,  ou  du  moins  de  tout  ce  qui 
avoit  été  soumis  à  l'Empire  romain  jusqu'aux  bords  du  Danube 
et  du  Rhin  ;  la  Germanie,  la  Sarmatie  étoient  encore  assez  sem- 
blables pour  les  mœurs  à  l'intérieur  de  l'Amérique  septentrio<j 
nale  ,  mais  étoient,  plus  peuplées,  parce  que  la  culture  de  la 
terre  commençait  à  y  être  pratiquée,  non  à  la  vérité  par  des 
mains  libres ,  mais  par  celles  des  esclaves,  Ceja  a  continué  parm{ 
les  Polonois  et  les  Busses,  encore  vrais  Sarmates  a  cet  égard t 
On  avoit  cependant  pénétré  à;  plusieurs  reprises  dans  la  Ger- 
manie dès  le  temps  d'Auguste  [  témoin  la  délaite  de  Varus  ar- 
rivée l'an  9  de  l'ère  vulgaire.  On  avoit  quelque  connoisance 
de  la  mer  Baltique;  Auguste  avoit  envoyé  une . Botte ,  qui  avoit 

{)énétré  et  reconnu  jusqu'à,  la  Péninsule  qu'on  nommoil  alors 
a  Chersonàse  Cimbriquç,  aujourd'hui  le  Jutland.  La  mer  Bal- 
tique étoit  renommée  par  son  ambre  gris.  L'Angleterre,  étoit 
connue  par  les  incursions  de  Jules-César,  de  Claude,  &c.  , 
Tome  IV.  G  £  g  g 
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mais  le  nord  de  cette  île  et  l'Irlande  (Hybérie)  étoient  des 
pays  de  sauvages.  EnKn  ,  le  terme  des  terres  connues  an  Nord 
étoit  la  Thulé  de  Pythéas  ou  l'Islande,  s'il  est  pourtant  bien 
certain  que  la  Thulé  soit  cette  île  ;  mais  c'est  l'opinion  vulgaire. 

A  l'égard  de  l'Asie,  on  la  connoissoit  à  l'Est  jusqu'au  Gange. 
L'immense  étendue  de  terre  comprise  entre  l'Indus  et  le  Gange 
faisoit  ce  qu'on  appeloit  l'Inde  en  deçà  du  Gange.  Plus  loin  et 
au  nord  de  la  Chine  vers  les  montagnes  os  ces  fleuves  prennent 
naissance,  on  plaçoit  une  multitude  de  peuples,  de  plusieurs 
desquels  on  faisoit  des  contes  absurdes.  Plus  au-delà  encore 
en  tirant  à  l'est  on  plaçoit  les  Seres  et  sur  la  côte  d'un  golfe 
qui  est  celui  de  la  Cocninchine,  que  Ptolemée  nomme  sinus 
magnus,  étoient  les  Sines,  ainsi  nommé  par  ce  dernier  géo- 
graphe ;  mais  inconnus  à  Strabon  ,  Pomponius  Mêla  et  Solin, 
jL.es  Seres  étoient  probablement  les  Chinois  septentrionaux,  et 
les  Sines  les  Chinois  méridionaux  qui ,  anciennement  occupoient 
la  Cochinchme,  le  Tunquin,  &c.  Pays  qui,  par  la  suite  ont 
fait  des  dominations  à  part.  On  alloit  par  terre  commercer  avec 
les  Seres,  et  l'on  en  voit  le  chemin  dans  une  des  cartes  de 
Ptolemée.  Au-delà  des  Seres  étoit  suivant  Strabon ,  et  Pompo- 
nius Mêla,  la  mer  Orientale.  Mais  Ptolemée  manquant  de  mé- 
moires assez  certains  laissa  la  chose  indécise  et  y  mit  des  terres 
inconnues.  Au  reste ,  on  portoit  cette  extrémité  de  l'Asie  beau- 
coup plus  à  l'est  qu'elle  n'est  réellement  ;  car  les  Seres  et  le» 
Sines  étoient  par  le  x8oe,l,«.  degré  de  longitude ,  tandis  oue 
le  méridien  de  Pékin  ou  du  milieu  environ  de  la  Chine  actuelle, 
n'est  qu'à  i34°  en  comptant  la  longitude  de  la  plus  occiden- 
tale des  Canaries ,  comme  faisoit  Ptolemée.  Au  nord  de  l'Inde, 
on  plaçoit  indéfiniment  les  Scytes  ,  les  Hypetboréens,  &c.  (au- 
jourd'hui les  Tartares,  les  Samoyddes,  )  qui  étoient  réputés  for- 
mer de  ce  côté  une  barrière  insurmontable,  et  ayant  derrière 
enx  l'océan  glacial  qu'on  croyoit  communiquer  avec  la  mer 
Caspienne ,  quoiqu'il  y  ait  4&>  lieues  de  distance. 

La  barrière  de  l'Asie  au  midi  étoit  l'océan  indien.  On  recon- 
noissoit  sa  communication  par  un  détroit  mal  figuré  avec  la 
nier  Rouge;  on  avoir,  connoissance  du  golfe  Persique  qui  est 
néanmoins  aussi  fort  défiguré  dans  les  cartes  faites  d'après  Pto- 
lemée ;  car  il  y  est  presque  en  forme  de  rombe ,  la  côte  qui 
qui  s'étend  delà  jusqu'aux  embouchures  de  l'Indus  étoit  aussi 
connue,  mais  delà  jusqu'aux1  bouches  du  Gange,  elle  y  étoit 
fort  mal  représentée ,  car  on  l'y  continuoit  presque  en  ligne 
droite;  il  est  même  probable  que  ce  que  Ptolemée  appelle  la 
Tàprobané  n'est  autre  chose  que  la  presqu'île  de  l'Inde  fort  dé- 
figurée ;  d'ailleurs  nulle  trace  de  l'île  de  Ceylan  qui  est  un  peu 
à  l'est  de  sa  pointe. 
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La  situation  de  cette  Taprobane  si  célèbre  parmi  les  anciens 
est  un  grand  problème.  On  tient  communément  que  c'est  notre 
Sle  de  Ceylan ,  mais  les  mesures  des  anciens  rendent  cette  hy- 
pothèse douteuse  ;  il  y  en  a  qui  ont  cru  que  c'étoit  plutôt  Su- 
matra.  Quoi  qu'il  en  soit  on  a  voit  aussi  une  connoissance  obscure 
de  la  presqu'île  de  Malaca,  qu'on  appeloit  la  Chersonèse  d'Or; 
on  l'avoit  tournée,  et  l'on  avoit  reconnu  le  golfe  que  fait  ensuite 
la  mer  et  qui  est  celui  de  la  Cochinchine.  Mais  comment  alors 
avoit  on  pu  ne  pas  reconnoître  Java,  Bornéo  et  cette  foule  d'îles 

2ui  font  en  ce  lieu  le  plus  grand  Archipel  de  l'univers.  11  est 
gaiement  singulier  q^ue  les  Maldives  aient  échappé  à  la  con- 
noissance de  ces  navigateurs.  Cela  paroît  prouver  qu'ils  ne  te- 
noient  guère  la  Haute- Mer  et  môme  qu'ils  s'éloignoient  fort  peu 
des  côtes.  Il  est  vrai  que  Ptolemée  dit  que  son  île  de  Tapro- 
bane étoit  environnée  de  plusieurs  centaines  d  îles  de  quelques- 
unes  desquelles  il  donne  les  noms;  mais  tout  cela  est  d'une 
obscurité  impénétrable. 

Quant  à  l'Afrique  elle  n'étoit  connue  que  le  long  des  côtes 
et  à  une  médiocre  profondeur,  si  ce  n'est  l'Egypte.  Celle-ci 
l'étoit  jusqu'aux  cataractes  du  Nil  et  un  peu  plus  haut ,  savoir 
jusqu'à  l'île  de  Méroé  vers  le  20e  degré  de  latitude  nord.  La 
connoissance  des  côtes  de  l'Afrique  le  long  de  la  mer  Rouge  se 
bornoit  à-peu- près  à  celle  des  bords,  excepté  dans  la  partie 
dépendante  de  l'Egypte ,  l'intérieur  n'étant  habité  que  par  des 
nations  féroces  et  intraitables.  On  connoissoit  bien  moins  encore 
celles  qui  sont  au-delà  du  détroit,  et  apparemment  Ptolemée 
ne  croyoit  pas  aux  voyages  faits  autour  de  cette  partie  du  monde  ; 
car  il  la  laisse  sans  être  terminée  du  côté  du  Midi;  mais  Strabon 
et  Pomponius  Mêla  en  font  décideminent  une  presqu'île,  ne 
tenant  au  reste  du  continent  que  par  l'Isthme  que  nous  nom- 
mons aujourd'hui  de  Suez.  Ils  n'avoient  au  surplus  aucune  con- 
noissance de  la  belle  et  grande  île  de  Madagascar  que  Ptolemée 

(>aroit  cepenJaut  avoir  connue,  quoique  imparfaitement ,  sous 
e  nom  de  1  île  Ménuthias.  La  côte  d'Afrique  sur  la  mer 
Méditerranée  étoit  alors  couverte  de  villes  dépendantes  de  l'Em- 
pire romain  cultivées  et  florissantes ,  tandis  Qu'elle  ne  présente 
aujourd'hui  qu'un  repaire  de  pirates  que  la  jalousie  des  grandes 
nations  commerçantes  soutient,  à  la  honte  et  au  préjudice  des 
états  policés.  Car  quel  beau  pays  s'il  étoit  habité  par  des  na- 
tions industrieuses,  puisqu'il  est  à  la- fois  susceptible  des  cultures 
propres  aux  pays  tempérés,  comme  le  blé  ,  et  au  cultures  par- 
ticulières aux  climats  les  plus  chauds.  Je  ne  doute  point  que 
la  canne  à  sucre,  l'indigo,  le  café,  le  cotonnier  ne  vinssent 
très- bien  en  Afrique,  et  les  chaleurs  vêtant  moindres  que  dans 
nos  îles  du  golfe  du  Mexique,  des  hommes  blancs  pourroient 
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travailler  à  la  culture.  Au  sortir  du  détroit  de  Gades  on  coït» 
noissoit  la  côte  jusqu'à  un  cap  appelé  Hespérion-Kéras  qui  paroît 
Être  le  cap  Vert,  ou  le  cap  le  plus  avancé  vers  l'ouest ,  quoique 
dans  les  cartes  de  Ptolemée  il  soit  retiré  en  arrière.  Les  îles 
fortunées ,  ou  Hespérides ,  aujourd'hui  les  Canaries,  plus  connues 
de  renommée  que  d'effet,  étoient  finalement  les  bornes  de  la 
géographie  à  l'ouest,  comme  les  Seres  et  les  Sines  à  l'orient. 
Il  paroit  cependant  que  les  îles  du  cap  Vert  n'étoient  pas  en- 
tièrement inconnues.  C'étoient  probablement  les  Gorgades  ap- 
pelées Gorgones  par  d'autres ,  qui  étoient  supposées  à  deux 
journées  de  navigation  au  couchant  des  Hespérion-Kéras. 

Nous  venons  de  tracer  le  tableau  des  connoissances  géogra- 
phiques jusques  vers  les  premiers  siècles  de  notre  ère  ;  les  ténèbres 
de  l'ignorance  qui  ne  tardèrent  pas  à  couvrir  tout  l'occident 
ne  permirent  pas  à  cette  science  de  prendre  des  accroissemens 
pendant  long  temps.  S'il  y  eut  quelques  voyageurs  qui  parcou- 
rurent des  pays  encore  peu  connus,  c'étoient  des  sens  si  ignorans, 
que  leurs  voyages  donnèrent  peu  de  nouvelles  lumières.  Il  y  eut 
par  exemple  un  nommé  Costnas,  qui  voyagea  dans  l'Inde,  ce 
qui  lui  valut  le  surnom  à? Indopleuste ,  et  qui  donna  la  relation 
de  son  voyage  sous  le  nom  de  Géographie  sacrée.  Il  étoit  si 
ignorant  qu'A  crut  avoir  découvert  que  la  terre  étoit  plate  et 
que  ce  qui  causoit  la  diversité  des  saisons ,  et  l'inégalité  des 
jours  et  des  nuits  étoit  une  haute  montagne ,  sise  au  nord ,  der- 
rière laquelle  le  soleil  se  cachoit  plus  ou  moins. 

Les  voyages  des  Arabes  dans  l'Inde  procurèrent  des  lumières 
ultérieures  sur  cette  vaste  partie  du  monde;  dominateurs  de 
la  mer  Rouge,  et  propagateurs  fanatiques  de  leur  religion  ils 
pénétrèrent  jusqu'aux  extrémités  de  l'Inde.  On  les  voit  dans  le 
neuvième  siècle  aller*  à  la  Chine  ,  et  Renaudot  a  publié  deux 
de  leurs  relations  où  l'on  reconnoit  assez  bien  les  lieux  visités 
par  leurs  auteurs.  Leur  Serendib,  si  célèbre  dans  leurs  contes 
n'est  autre  chose  que  Ceylan  ;  car  dib  ou  dit  en  langue  malaye 
signifie  île  ,  ensorte  que  Serendib ,  signifie  l'île  de  Seren  ou 
Selan.  Ces  relations  au  reste  ne  donnent  pas  des  Chinois  une 
idée  aussi  avantageuse  que  le  fait  leur  histoire.  Si  Ton  en  croit 
ces  voyageurs  arabes ,  ce  peuple  étoit  encore  à  cette  datte  pas- 
sablement barbare. 

En  Europe  le  goût  des  voyages  commença  avec  la  renais- 
sance des  lettres  dans  le  quinzième  siècle.  On  retrouva  d'abord 
les  îles  Canaries  sous  le  rèene  d'Henri  III,roi  d'Espagne, en  i3o5. 

i4i5.  Le  prince  Henri  III,  fils  de  Jean  ,  roi  de  Portugal,  en- 
voya le  long  de  l'Afrique. 

1417.  Les  îles  Canaries  furent  conquises  par  Bethancourt , 
neveu  de  l'amiral  de  France. 
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1420.  L'île  de  Madère  fut  reconnue  par  Jean  Gonsalve  et 
Tristan  Vaz ,  Portugais. 

1446.  Le  cap  Vert,  par  Denis  Femendez. 

1487.  Le  cap  de  Bonne-Espérance  ,  par  Barthelemi  Diaz. 

C'est  ainsi  que  l'on  préludoit  à  la  découverte  de  l'Amérique. 

Ce  grand  événement  qui  donna  un  nouvel  essor  à  l'espèce 
humaine ,  est  l'article  le  plus  important  pour  l'histoire  de  la 
géographie. 

Il  se  présente  d'abord  ici  plusieurs  questions  curieuses  à  dis- 
cuter ;  la  première  est  celle  de  l'existence  de  l'Atlantide.  A-t  elle 
existé  ou  bien  est-ce  l'Amérique?  Enfin  y  a-t-il  quelque  proba- 
bilité que  l'Amérique  ait  été  connue  des  anciens. 

L'Atlantide  a  trouvé  parmi  de  très-habile  gens  des  partisans 
qui  ont  fait  tous  leurs  efforts  pour  lui  donner  une  réalité.  Mais 
je  crois  pouvoir  dire  qu'ils  ne  Pont  fait  qu'en  passant  sous 
silence  des-  traits  de  la  narration  de  Platon ,  qui  prouvoient  évi- 
demment la  supposition. 

En  effet,  suivant  cette  narration  de  Platon  dans  son  Timée  , 
narration  qu'il  attribuoit  aux  Egyptiens  ,  l'Atlantide  étoit  un 
vaste  continent  au-devant  des  colonnes  d'Hercule ,  et  habité  par 
un  peuple  nombreux.  Dans  les  temps  les  plus  anciens ,  ce  peuple 
fit  une  irruption  sur  notre  continent ,  il  se  répandit  comme  un 
torrent  sur  les  côtes  ;  enfin  il  fut  repoussé  par  les  Athéniens , 
qui  remportèrent  sur  eux  une  grande  victoire.  Dans  la  suite 
ces  Atlantes  (  c'est  le  nom  de  ce  peuple  )  d'abord  amis  des 
dieux  ,  s'attirèrent  leur  vengeance  par  leur  corruption.  L'At- 
lantide fut  submergée ,  et  la  mer  qui  a  pria  sa  place  est  innavi* 
gable ,  par  le  limon  épais  dont  elle  est  infectée. 

Tels  sont  les  traits  essentiels  de  cette  narration  célèbre  ,  qui 
semble  une  fable  inventée  par  la  vanité  grecque  et  mise  dans  une 
bouche  égyptienne.  Car  ces  temps  très-anciens  chez  Solon  ,  que 
pouvoient  ils  être  que  quelques  milliers  d'années  avant  lui.  Mais 
qu'étoient  alors  et  Athènes  et  les  Athéniens  ,  puisque  le  premier 
nomme  qui  civilisa  les  habitans  de  l'Attique  fut  Cécrops ,  venu 
d'Egypte,  qui  vivoit  seulement  i65oans  environ  avant  l'ère  vul- 
gaire. Athènes  et  les  Athéniens  n'existoient  donc  pas  au  temps 
auquel  on  leur  attribue  cette  grande  victoire  sur  les  Atlantes: 
L'Attique ,  et  même  toute  la  Grèce  ,  si  elle  étoit  habitée  ,  ne 
Pétoit  encore  que  par  des  peuple»  sauvages  ,  puisque  Inachus 
y  amena  le  premier  une  colonie ,  i856  ans  avant  l'ère  vulgaire  , 
et  fonda  la  ville  d'Argos,  dans  le  Péloponèse.  Ainsi  l'on  ne  peu{ 
douter  que  cette  histoire  de  l'Atlantide  ne  soit  uue  fable  y  elle  est 
d'ailleurs  contraire  au  progrès  connus  de  la  civilisation  sur  la  sur- 
face de  la  terre.  Le  foyer  de  Cette  civilisation  a  été  incontestable- 
ment l'Egypte ,  l'Ethiopie ,  et  la  partie  de  l'Asie  voisine  de  l'Eu- 
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phrate  et  du  Tigre  ,  c'est- là  que  nous  reconnoissons  les  plus 
anciennes  peuplades  policées  de  l'Univers  ,  et  que  nous  les 
voyons  de  là  s'étendre  à  Test  et  à  l'ouest.  Voilà  cependant  un, 
continent  séparé  du  notre,  où  le  genre-humain  est  déjà  parvenu  , 
suivant  notre  histoire ,  à  un  degré  de  civilisation  fort  supérieure, 
pendant  que  toute  l'Europe  est  encore  sauvage  ;  il  faudrait  des 
luonumens  plus  certains  qu'une  histoire  incidemment  racontée 
par  un  philosophe  doué  de  beaucoup  d'imagination  ,  une  his- 
toire qui  heurte  de  iront  les  faits  historiques  les  plus  ancienne- 
ment admis ,  comme  la  fondation  des  premiers  royaumes  de  la 
Grèce.  Ajoutons  qu'il  y  a  dans  cette  narration  de  l'Atlantide 
d'autres  faits  ,  dont  1  examen  attentif  prouve  qu'ils  sont  de 
création  grecque  }  cela  auroit  dû  dessiller  les  yeux  à  ceux  qui 
ont  cherché  à  élever  le  récit  de  Platon  au  rang  des  vérités  his- 
toriques. 

Supposons  néanmoins  que  ce  récit  de  Platon  ou  des  prêtres 
Egyptiens ,  en  le  dépouillant  de  ses  circonstances  évidemment 
fabuleuses  ,  ne  soit  pas  entièrement  destitué  de  réalité  ,  c'est-à- 
dire.,  qu'il  ait  autrefois  existé  au-devant  des  colonnes  d'Hercule 
une  vaste  terre  ;  on  peut  se  demander  si  cette  terre  n'est  pas 
l'Amérique»  dont  les  anciens  auraient  tu  quelque  connoissance 
obscure  ,  ou  bien  quelque  grande  et  vaste  île  ,  qui  était  au- 
devant  des  colonnes  diiercuke,  quoique  à  une  distance  -bien 
moindre  que  celle  de  l'Amérique.  On  a  supposé  que  cette  vaste 
île  occupoit  l'espace  des  Açores  et  peut-être  des  Canaries  ;  et 
nue  dans  une  grande  convulsion  du  globe  les  terreins  bas  auront 
été  engloutis ,  et  il  n'en  sera  resté  que  les  plus  hautes  et  les  plus 
solides. 

M.  Baert ,  dans  son  Essai  sur  V Atlantide  ,  la  trouve  dans  la 
Judée.  Chaupy  pensoit  que  c'étoit  la  France  ,  l'Espagne ,  l'Al- 
lemagne et  l'Italie.  Voyage  Pittoresque  d'Italie  ,  Journal  de 
Paris ,  a  1  mars  1 780. 

fiailly  avott  cherché  à  prouver  l'existence  d'un  peuple  anté- 
diluvien »  au  nord  de  l'Asie  ;  il  entreprit  de  prouver  dans  ses 
lettres  sur  l'Atlantide  ,  en  1779  ,  que  ce  peuple  étoit  celui  de» 
Atlantes  ,  sortis  de  l'Atlantide ,  et  il  les  place  dans  la  mer  Gla- 
ciale. Ce  sera  ,  dit- il ,  peut-être  au  Spitzberg  ;  les  Atlantes  ont 
vu  dans  cet  île  le  règne  d'Uranus ,  d'Heaper  et  d'Atlas.  Le 
royaume  de  Saturne  ,  situé  à  l'occident ,  sera  le  Groenland,  qui 
peut-être  tient  au  Spitzberg.  Ces  peuples  surchargés  de  leur  po- 
pulation ,  manquant  de  subsistance ,  auront  senti  la  nécessité  de 
s'étendre  du  côté  de  l'Oby. . 

Hercule  en  débarquant  a  dû  y  poser  des  colonnes  ,  c'est-à- 
dire,  les  limites  les  plus  reculées  de  ces  contrées  ,  où  jamais 
mortel  eût  pénétré  ;  leurs  deacentlaus  remontant  l'Oby  et  la 
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Jenisea ,  furent  chassés  vers  le  midi  par  de  nouvelles  émigra- 
tions. Ils  se  réfugièrent  vers  la  mer  Caspienne  et  le  Caucase  , 
peuplèrent  l'Asie ,  cultivèrent  les  sciences ,  et  furent  ensuite 
détruits  par  une  irruption  d'Atlantes  ,  qui  firent  périr  ,  dit-on  , 
tous  les  guerriers  dans  l'espace  d'un  jour  et  d'une  nuit.  Quelques 
individus  échappèrent  à  la  destruction.  Voyez  le  Journal  des 
Savons  de  1780  ,  page  12.  Ce  furent  les  Brames  réfugiés  et 
cachés  dans  les  montagnes  du  Tbibet  ;  c'est  Fohi  qui  éclaira  la 
Chine.  Voilà  l'abrégé  du  système  de  Bailly. 

Il  y  a  un  siècle  qu'il  parut  un  grand  et  savant  ouvrage  en 
quatre  volumes  in- folio  ,  intitulé  :  Olaï  Rudbeckii  Atlantica  , 
Upsal  ,  1674  ,  1698  ,  en  allemand  et  en  françois ,  dans  lequel 
Rudbeck  établit  aussi  l'Atlantide  de  Platon  dans  le  nord  ;  il  em- 
ploya la  plus  vaste  érudition  pour  prouver  que  c'étoit  la  Suède. 
Bail) y  convient  qu'il  s'est  beaucoup  servi  de  cet  auteur  ;  mais 
comme  il  lui  faut  une  île  pour  l'Atlantide ,  il  avance  jusqu'au 
79°.  Voyez  le  Journal  des  Savans  ,  page  i5,  où  le  cit.  de  la 
Lande  fait  voir  qu'on  explique  toutes  les  fictions  anciennes  par 
des  levers  et  des  couchers  d'étoiles  beaucoup  mieux  que  par 
l'érudition  de  Kndbeck  et  de  Bailly. 

On  voit  donc  qu'il  n'est  possible  que  de  former  sur  cela  des 
conjectures ,  et  je  serois  porté  à  croire  que  Platon  a  fait  une 
peinture  idéale  d'un  peuple  qu'il  vouloit  donner  aux  Grecs  pour 
exemple ,  sous  un  nom  et  avec  une  situation  absolument  arbi- 
traires. Plutarque  dit  en  effet  que  c'est  une  fable  ,  et  Bartelemi , 
dans  ses  Réflexions  impartiales  ,  1780 ,  y  trouve  une  allégorie 
des  malheurs  d'Athènes,  Journal  des  Savans  ,  Janvier  1781. 

Il  nous  reste  maintenant  à  examiner  la  troisième  question  ; 
savoir  ,  si  l'Amérique  a  été  connue  des  anciens.  On  a  été  long- 
temps persuadé  que  c'est  une  découverte  absolument  nouvelle  , 
et  de  1492*  mais  depuis  quelque  temps  divers  savans  ont  allégué 
des  autorités,  au  moyen  desquelles  ils  ont  entrepris  de  prou  ver 
que  la  connoissance  de  ce  vaste  continent  n'est  point  nouvelle  , 
qu'on  y  avoit  été  avant  Christophe  Colomb ,  et  que  ce  navi- 
gateur célèbre  n'avoit  fait  que  renouveller  cette  connoissance 
dans  un  temps  plus  favorable.  Nous  allons  examiner  ces  diverses 
autorités. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  la  conjecture  ou  prédiction 
de  Sénèque,  dans  ses  Questions  naturelles  :  un  homme  de 
génie  a  pu  soupçonner  que  dans  cette  immense  espace  qu'il  y 
avoit  entre  la  côte  occidentale  de  l'Europe,  et  la  côte  orientale 
de  l'Asie  ,  il  pou  voit  et  devoit  se  trouver  quelque  terré. 

Mais  voici  quelque  chose  de  plus  séduisant.  On  dit  que  des 
navigateurs  Carthaginois  ayant  pénétré  dans  l'océan  ,  furent 
jettés  sur  une  terre  inconnue  }  qu'à  leur  retour  ils  en  firent  à 
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leurs  compatriotes  une  description  si  flatteuse  ,  que  si  le  sénat 
de  Carthage  n'y  eût  mis  ordre  ,  la  plupart  des  Carthaginois 
eussent  abandonné  leur  patrie  pour  aller  habiter  ce  pays  nou> 
veau.  Il  est  vrai  que  les  mesures  qu'il  prit  ,  furent  bien  dignes 
de  la  férocité  punique ,  car  ,  comme  les  morts  ne  parlent  point , 
il  fit  mourir  tous  ces  navigateurs  infortunés  pour  être  plus  sûr 
du  secret.  Mais  cela  prouve-t  il  que  ce  pays  fut  l'Amérique? 
Non  ,  sans  doute.  Les  Phéniciens  et  les  Carthaginois  naviguoient 
le  long  de  la  côte  d'Afrique  ,  sur  l'Océan.  Il  étoit  bien  difficile 
que  des  accidens  de  mer  n'en  jettâssent  quelques  uns  sur  les 
Açores  ou  plutôt  sur  les  Canaries  ,  dont  la  température  et  la 
fertilité  répondent  parfaitement  à  la  description  brillante  qu'ils 
en  faisoient  à  des  habitans  d'un  climat  aride  comme  la  côte 
de  Carthage.  D'ailleurs  les  vaisseaux  Carthaginois  équipés  comme 
/des  vaisseaux  qui  perdent  à  peine  la  terre  de  vue  ,  n'étoient 
point  en  état  de  faire  un  trajet  de  14  ou  i5oo  lieues  ,  sans  que 
tout  le  monde  fut  exposé  à  monrir  de  faim.  Je  n'ignore  pas  qu'on 
a  envoyé  de  l'Amérique  septentrionale  à  Court  de  Gebelin  (1), 
«ne  inscription  en  caractères  ou  plutôt  hiéroglyphes  inconnus  , 
où  ce  savant  a  habilement  trouvé  l'Histoire  abrégée  d'un  voyage 
fait  sur  cette  côte  par  des  Phéniciens  ou  des  Carthaginois.  Mais  , 
i°.  je  suis  fort  porté  à  penser  que  c'est  une  plaisanterie  de  la 
part  du  savant  Américain  qui  lui  envoya  cette  inscription. 

On  ne  doit  pas  être  dupe  de  ces  explications  ;  car  avec  de 
l'esprit  et  de  l'érudition  ,  il  n'est  rien  qu'on  n'explique  d'une 
manière  spécieuse.  L'histoire  des  Hiéroglyphes  donnée  à  deviner 
par  la  reine  Christine  à  des  sa  vans  de  Rouen  ,  en  fournit  une 
preuve. 

Mais  que  dirons- nons  de  certains  passages  de  Rabbins nébreux, 
et  en  particulier  de  R.  Kira  hi ,  où  il  est  parlé  d'un  bois  qu'il 
nomme  le  brésil.  On  n'a  pas  manqué  d'en  conclure  que  le  Brésil 
étoit  connu  au  moins  400  ans  avant  Colomb  ;  car  c'est  la  date 
du  temps  où  vivoit  ce  célèbre  juif.  Mais  une  observation  fort 
simple  détruit  cette  conséquence  :  le  Brésil  n'a  jamais  porté  ce 
nom  chess  les  naturels  du  pays  ;  et  de  ce  que  l'on  a  remarqué 
dans  les  langues  de  ces  divers  peuples  quelques  mots  qui  tien- 
nent à  l'Hébreu  ,  au  Phénicien  ,  &c.  Doit-on  en  conclure  que 
les  Phéniciens  ou  les  anciens  Israélites  voyageoient  en  Araéri- 

3ue  ?  Mais  les  habitans  de  cette  partie  de  l'univers  doivent , 
it-on ,  tirer  leur  origine  de  ceux  de  notre  continent  qui  y  ont 
passé,  soit  par  l'Itshme  de  terre  qui  réunis  soit  peut-être  jadis 
l'Asie  à  l'Amérique  ,  soit  en  traversant  le  détroit  peu  large,  que 
les  navigations  nouvelles  y  ont  fait  reconooUre  ,  et  auquel  les 

(»)  Monde  primit{f   tpn>*.  V.  J    
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navigateurs  Espagnols  du  i6«  siècle  avoient  donné  le  nom  de 
Détroit  d'Anian.  Ces  hommes  portèrent  avec  eux  leur  langage  , 
dérivé  de  celui  de  leurs  anciens  auteurs  j  il  n'est  pas  surprenant 
que  quelques  mots  s'en  soient  conservés ,  quoique  défigurés  au 
point ,  qu'il  faut  de  la  sagacité  pour  démêler  leur  filiation  ;  ce 
tont-là  des  conjectures  auxquelles  il  est  inutile  de  nous  arrêter. 

M.  Forster ,  dans  son  Histoire  des  découvertes  faites  dans  le 
nord ,  raconte  one  découverte  des  Danois  ,  qui  paroît  bien 
positive. 

Leïf,  nous  dit- il,  fils  d'Erick  Raude,  équipe  un  vaisseau,  prend 
avec  lui  Biorn  ,  iîls  d'un  Islandois  ,  Herjof.  11  part  avec  trente 
hommes  pour  aller  à  la  découverte  :  ils  arrivent  dans  un  paya 
pierreux ,  stérile  ,  qu'ils  appellent  Helieland  :  un  autre  ,  où  ils 
découvrent  des  bois ,  est  appelle  Marckland.  Deux  jours  après 
ils  voyent  un  nouveau  pays ,  et  à  sa  partie  septentrionale  une 
81e ,  où  il  y  ayoit  un  fleuve  qu'ils  remontent.  Les  boissons  por- 
taient des  fruits  d'une  saveur  douce.  Enfin  ils  arrivent  à  un  lac  , 
d'où  le  fleuve  sortait.  Pans  les  plus  courts  jours  ils  n'y  virent 
le  soleil  que  huit  heures  sur  l'horizon.  Ce  pays  devoit  donc  être 
à  4q°  de  latitude  septentrionale  ,  au  sud  de  Groënland ,  ou  une 
autre  côte  de  la  rivière  de  Saint- Laurent.  Leïf  appella  ce  pays 
Winland  ,  parce  qu'il  y  trouva  du  raisin.  Le  printemps  suivant 
il  revint  en  Groënland.  Tho^ald ,  frère  de  Leïf,  y  retourna  avec 
le  même  monde ,  et  y  mourut  des  blesures  qu'il  reçut  dans  un 
combat  contre  les  naturels  du  pays.  Thorstins  ,  troisième  fils  d'E- 
rick Raude  ,  passa  la  même  année  à  Winland  avec  sa  femme  , 
ses  domestiques,  en  tout  vingt-cinq  personnes.  Il  mourut.  Sa 
veuve  épousa  Thorfin  ,  illustre  islandois ,  celui-ci  y  mena  soi- 
xante-cinq hommes  et  cinq  femmes  ,  et  y  fonda  une  colonie.  Il 
commença  à  trafiquer  avec  les  Skallinçers ,  habitans  du  lieu  , 
ainsi  appellés  à  cause  de  leur  petite  taille.  Ce  sont  sans  doute 
les  Esquimaux,  même  peuple  que  celui  de  Groënland.  Les  des- 
cendans  de  ces  Normands  qui  se  fixèrent  en  Amérique  ,  s'y^  sont 
maintenus  long-temps,  mais  depuis  le  voyage  de  l'Evêque  islan- 
dois Erick ,  en  Winland ,  l'an  liai  ,  on  n'en  a  plus  entends 
parler. 

M.  Filson,dans  son  Histoire  de  Kentuke, dit  d'après  les  Annales 
Bretonnes  ,  qu'en  l'an  1170,  Madoc  ,  fils  d'Owen  Gwynncdh  , 
prince  de  Galles  ,  mécontent  de  la  situation  des  affaires  de 
son  pays ,  abandonna  sa  patrie  ,  comme  le  rapportent  les  his- 
toriens Gallois  ,  pour  chercher  de  nouveaux  établîssemens. 
Laissant  l'Irlande  au  nord  ,  il  avança  à  l'ouest  jusqu'à  ce  qu'il 
rencontrât  une  contrée  fertile ,  où  ,  ayant  laissé  une  colonie  ,  il 
retourna  chez  lui,  persuada  à  plusieurs  personnes  de  le  suivre , 
yartit  de  nouveau  avec  dix  navires  -  sans  qu'on  ait  entendu 
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parler  de  lui  depois  cette  époque.  Ce  récit  a  plusieurs  fins  exercé 
1  attention  des  savans.  On  a ,  dit- on  ,  peut-être  trop  légèrement, 
avancé  que  c'étoit  une  pure  fable,  ou  au  moins  qu'il  n'existoit 
aucune  trace  de  cette  colonie.  En  dernier  lieu  néanmoins  les  ha- 
bitans  de  l'ouest  ont  entendu  parler  d'une  nation  qui  habite  à  une 
grande  distance  sur  le  Missouri  ,  ces  sauvages  semblables  aux 
autres  Indiens ,  pour  les  moeurs  et  l'extérieur  ,  parlent  la  langue 
Galloise  ,  et  conservent  quelques  cérémonies  de  la  religion  chré- 
tienne :  ce  qui ,  à  la  fin  ,  a  été  regardé  comme  un  fait  constant. 

Le  capitaine  Abraham  >  chapelain  de  Kéntuké  ,  sur  la  véra- 
cité duquel  on  peut  compter ,  a  assuré  à  M.  Filson  ,  qu'étant  avec 
sa  compagnie  à  Kaska&ky ,  il  y  vint  quelques  Indiens  ,  qui ,  par. 
lant  la  langue  Galloise  ,  furent  parfaitement  entendus  de  deux 
Gallois  qui  étoient  dans  sa  compagnie  ,  avec  lesquels  ils  conver- 
sèrent beaucoup  ,  et  qu'Us  leur  parlèrent  d'une  manière  parfai- 
tement conforme  à  ce  qu'en  rapportent  les  ha  bitans  de  l'ouest. 

Le  célèbre  Cook  a  trouvé  au  nord  de  la  Californie  une  partie 
de  l'ancienne  colonie  Galloise,  refoulée  parles  autres- Sauvages, 
comme  la  masse  de  la  peuplade  ,  a  été  forcée  de  quitter  son 
ancien  local ,  lorsque  les  Espagnols  s'emparèrent  du  Mexique, 
M.  de  Villebrune  cite  aussi  un  Monument  publié  à  Londres  en 
1777  »  "**8e. ,  par  M.  Oven  le  jeune,  dans  un  recueil  &  Anti- 
quités Bretonnes,  pag.  io3.  On  y  trouve  la  déposition  du  Cha- 
pelain qui ,  en  1669  ,  évita  la  mort  par  l'usage  de  la  langue 
Galloise  parmi  des  .Sauvages.  Le  docteur  Plott ,  dans  les  Tran- 
sactions philosophiques ,  parle  du  second  voyage  de  Madoe  ;  il 
y  en  a  même  qui  disent  que  Madoc  fit  trois  voyages  en  Europe , 
et  s'en  retournoit ,  emportant  des  instrumens  pour  l'agriculture 
et  les  arts.  (  Villebrune ,  sur  les  Mémoires  de  Ulloa,  p.  481  ). 

Herbert  remarque  (  JLiv.  III  ) ,  que  les  Espagnols  trouvèrent 
quelques  vestiges  de  cette  émigration  de  Madoc,  lorsqu'ils  arri- 
vèrent en  Amérique.  Les  Mexicains  n'avoient  pas  encore  oublié 
que  vers  l'époque  à  laquelle  Madoc  passa  en  Amérique  ,  des 
étrangers  y  étoient  arrivés  sur  des  vaisseaux.  C'est  ce  qu  attestent 
Colomb  ,  François  Lopez  ,  et  autres.  Ces  étrangers  y  avoieme 
répandu  quelque  connoissance  de  Dieu ,  montré  l'usage  des  cha- 
pelets ,  des  reliques  ,  du  crucifix  :  Lopea  de  Gomara  assure  qu'on 
en  trouva  dans  ces  contrées  quand  on  y  arriva.  Il  faut  aussi  faite 
attention  à  ce  que  Cortex  rapporte.  Observant  que  les  Indiens 
avoient  nombre  de  cérémonies ,  il  demanda  à  Motézuma,  père 
de  Quabutino ,  dernier  roi  du  Mexique  ,  d'où  ils  les  ten oient. 
Jtfotezuma  répondit  qu'il  y  avoit  nombre  d'années  qu'une 
nation  étrangère  avoit  débarqué  dans  la  contrée  t  que  r hon- 
nêteté, la  piété  exemplaire  de  cette  nation,  i'avoitfah  recevoir 
favorablement ,  mais  qu'il  ne  ponvoit  dire  ni  d'où  elle  venok  p 
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ai  comment  elle  s'appelloit.  Dans  une  autre  circonstance,  Mo- 
tezuina,  remerciant  les  Espagnols  de  quelque  faveur,  leur  dit 
que  la  principale  raison  pour  laquelle  il  avoit  affectionné  leur 
nation,  étoit  qu'il  avoit  entendu  son  grand- père  assurer,  d'après 
une  tradition  constante  (  que  peu  de  générations  avant  lui  )  ses 
ancêtres  y  étoient  arrivés  comme  étrangers  et  par  hazard,  ayant 
avec  eux  un  homme  de  qualité. 

Que  cet  homme  étant  parti  peu  de  temps  après ,  revînt,  mais 
trouva  morts  la  plupart  de  ceux  qu'il  avoit  laissés  :  qu'au  reste 
c'étaient  d'eux  qu'ils  croyoient  eux-mêmes  descendre.  Ce  récit 
ai  conforme  aux  circonstances  de  Madoc  ,  prouve  que  c'étoit 
plutôt  des  Gallois  qu'ils  descendoient  ,  que  des  Espagnols  on 
de  tout  autre  peuple. 

Ulloa,  dans  ses  Mémoires  concernant  la  découverte  de  l'Amé- 
rique ,  pense  que  le  Continent  peut  avoir  été  peuplé  par  des 
navigateurs  ,  que  le  vent  y  porta  des  îles  qui  sont  à  l'ouest  de 
l'Afrique.  Les  raisons  qu'tl  produit  me  paroissent  fondées  :  ces 
(les  étoient  peuplées  de  très-ancienne  date  ,  puisque  Ptolemée 
nomme  même  l'jle  de  Canarie.  Or  ,  plusieurs  navigateurs  ou 
rnbitans  de  ces  îles ,  ont  pu  être  jettés  sur  les  côtes  du  Nouveau- 
Monde,  comme  il  étoit  arrivé  à  un  navigateur  ,  dont  on  a  dit 
que  Colomb  avoit  logé  chez  lui  à  Madère  ,  et  en  avoit  eu  des 
instructions  et  des  mémoires  ,  d'après  lesquels  il  entreprit  son 
premier  voyage.  Les  débris  d'un  vaisseau  que  Colomb  apperçut 
Sur  les  côtes  ,  où  il  aborda ,  prouvent  encore  que  d'autres  y 
a  voient  été  jettés  avant  le  navigateur  qui  l'a  voit  précédé.  Ulloa, 
tome  II ,  page  122. 

On  cite  aussi  une  carte,  marine  faisant  partie  d'un  manus- 
crit italien  conservé  dans  la  bibliothèque  de  Saint- Marc  à  Venise. 
Cette  carte  fort  bien  dessinée  est  en  dix  feuilles,  sur  la  première 
desquelles  on  lit  :  Andréas  Biancho  de  Venetiis  me  /ècity  i436. 
Sur  une  des  feuilles  on  voit  les  Antilles  tracées  de  la  uiérao 
main ,  et  indiquées  par  ces  mots  :  isola  Antillia.  Mais  com- 
ment persuader  qu'en  1436,  et  même  auparavant»  il  se  soit 
fait  aux  îles  Antilles  des  navigations  assez  suivies  pour  en  lever 
la  carte  sans  que  l'Europe  en  ait  rien  sçu.  t°.  Le  nom  d'An- 
tilles donné  aux  îles  qui  se  présentent  les  premières  à  l'entrée 
du  golfe  du  Mexique  est  un  nom  assez  moilerne.  a°.  Pourquoi 
isola  Antillia  ,  comme  s'il  n'y  en  avoit  qu'une,  et  non  pas 
isole  Ant'Ulie.  3°.  Cet  André  Biancho  est  un  personnage  ab- 
solument incopnu;  n'y  auroit-il  oas  dans  l'inscription  1  omis- 
sion d'un  C,  et  alors  la  datte  seroit  de  i536.  Enfin ,  ne  seroit-il 
pas  possible  ,  en  supposant  que  la  datte  écrite  de  i4i6  soit 
réelle ,  que  la  partie  des  Antilles  y  ait  été  postérieurement  ajouté* 
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comme  pour  compléter  la  carte  par  les  nouvelles  découvertes 
géographiques.  *  : 

-Il  nous  reste  à  examiner  lesprétentionssingulièresqne  quelques 
auteurs  allemands  ont  élevé  en  faveur  de  Martin  Beheim  de 
Nuremberg,  relativement  à  cette  brillante  découverte. Suivant 
Wagenseil,  Martin  Beheim  ayant  passé  au  service  du  roi  de 
Portugal  en  obtint  le  commandement  d'un  vaisseau  avec  lequel 
il  découvrit  les  îles  Acores,  et  ensuite  en  i486  le  continent 
de  l'Amérique  et  même  le  détroit  de  Magellan.  Vagenseil  et 
ceux  qui  ont  adopté  cette  opinion  s'autorisent  d'un  globe 
fait  par  Martin  Beheim  et  qui  existoit  encore  à  Nuremberg, 
ou  Doppelmayer,  la  fait  graver  en  deux  hémisphères,  dans 
son  livre  de  Math,  Norimbergensibus.  Quand  on  a  vu  ce  pla- 
nisphère de  Beheim ,  on  est  hien  étonné  qu'on  ait  cru,  y  voir 
l'Amérique.  En  effet,  dans  l'un  des  deux  hémisphères  l'ancien 
continent  y  est  comme  dans  nos  planisphères  ordinaires,  mais 
TAsic  n'v  est  pas  toute  contenue,  elle  est  prolongée  à  l'orient 
de  manière  à  venir  occuper  presque  la  placé  de  l'Amérique. 
Ceylàn  y  est  presque  à  la  place  du  Chili ,  et  le  Japon  sous  le 
nom  de  Ci-Pangu ,  presque  à  là  place  où  sont  Saint-Domingue 
ou  Cuba.  Les  Açores  beaucoup  plus  à  l'ouest  qu'elles  ne  sont 
réellement,  sont  fort  rapprochées  de  ces  îles  imaginaires,  voi- 
sines du  Cotay.  Nulle  trace  de  continent  et  de  terres  entre  les 
Açores  et  l'Asie  ;  on  voit  au  sud  un  archipel  d'îles  absolument 

S lacées  au  hasard,  et  qui  apparemment  répondait  dans  ridée 
e  Martin  Beheim,  à  cet  archipel,  formé  par  les  Philippines, 
tes  MolUques ,  &c.  dont  on  avoxt  reçu  en  Europe  une  connois- 
sance  obscure  par  ceux  qui  avoient  été  dans  l'Inde.  Et  voilà 
ce  <jue  Wagenseil  et  d'autres  orit  donné  pour  une  preuve  des 
navigations  de  Beheim  en  Amérique.  Il  faut  convenir  que  ce 
sont- (à  de  foibles  raisonnemens.  Tout  ce  que  cette  carte  auroit 
pu  faire  c'est  de  préluder  à  la  découverte  de  l'Amérique  en  don- 
nant l'idée  quoique  fausse  ■>  que  l'extrémité  orientale  du  conti- 
nent de  l'Asie  n'étoit  pas  fort  éloignée  de  l'Europe,  et  consé- 
quemment  qu'on  ponvoit  l'atteindre  après  une  navigation  d'une 
médiocre  longueur.  C'étoit  en  effet  ce  que  Colomb  disoit  être 
son  pis  aller  s'il  ne  rencontroit  pas  de  nouvelles  terres  à  l'ouest. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  la  discussion  de  quelques  ques- 
tions incidentes  à  la  découverte  de  l'Amérique,  comme  l'origine 
des  Péruviens  que  quelques  auteurs  prétendent  venir  des  Chinois, 
ou  celle  des  Mexicains  chez  lesquels  d'autres  trouvent  des  traces 
d'une  filiation  égyptienne^  Je  ne  vois  dans  les  langues  de  ces 
peuples  rien  qui  ressemble  au  Chinois,  à  l'ancien  égyptien .  Passe 
encore  pour  les  Chinois,  ou  les  Tartares  septentrionaux ,  mais 
comment  les  Egyptiens  auroient-ils  été  fonder  des  peuplades  au 
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Mexique ,  ou  même  sur  la  côte  orientale  de  l'Amérique  an-dessus 
de  la  Californie;  a  moins  qu'on  n'adopte  l'opinion  de  savant 
de  Guignes  qui  faisoit  des  Chinois  une  colonie  égyptienne.  Que 
devons  nous  croire  enfin  des  voyages  que,  suivant  le  même 
savant ,  les  Chinois  faisoient  de  leur  pays  en  Amérique.  Si  par 
l'Amérique  on  entend  les  côtes  du  Mexique  et  du  Pérou  j  j'ai 
bien  peine  à  le  croire.  *Mais  s'il  s'agit  de  la  partie  septentrio- 
nale de  l'Amérique ,  je  n'y  vois  rien  d'impossible ,  et  c'est  pro- 
bablement là  qu'étoit  ce  Ta  han  où  ils  naviguoient  ;  car  ces 
mots  signifient  la  grande  terre.  Si  enfin  on  veut  que  les  Mexi- 
cains et  les  Péruviens  viennent  des  Chinois  ,  ou  des  Chi no- 
Egyptiens,  ce  seront  peut-être  des  peuplades  laissées  par  eux 
sur  cette  côte  qui  se  seront  peu  à  peu  portées  au  midi  pour  y 
jouir  d'une  plus  douce  température.  Mais  en  voilà  assez  sur 
cet  objet  étranger  à  notre  histoire. 

Ce  lut,  comme  tout  le  monde  sait ,  en  i4oa>  que  Christophe 
Colomb  découvrit  l'Amérique  ,  il  étoit  de  Gênes  f  ou  au  moins 
de  son  territoire  où  il  naquit  vers  l'an  i44°*  I*e  ci*-  de  la  Lande 
qui  a  fait  dans  son  voyage  d'Italie  des  recherches  sur  cet  homme 
célèbre  s'exprime  ainsi  :  on  croit  en  général  qu'il  étoit  du  petit 
village  de  CuculeUo  qui  eat  à  cinq  lieues  de  Gênes,  sur  la  rivière 
du  Ponant ,  dans  lequel  il  y  a  encore  des  pêcheurs ,  qui  disent 
être  de  ses  parena.  D'autres  croyent  qu'il  étoit  de  Cogireo. 
Son  père  étoit  marchand  à  Savone.  On  trouve  dans  les  archives 
des  notaires  que  Dominique  Colombo,  Génois,  fils  de  Jean 
Colombo,  de  Quinto  près  de  Gênes ,  exerçoit  à  Savone  le  mé- 
tier d'ouvrier  en  laine,  lanière  \  qu'il  y  avoit  une  maison  et 
une  boutique  vers  i45o.  Il  est  prouvé  que  c' étoit  le  père  de 
Christophe  j  suivant  un  acte  fait  le  îa  mars  i5oo,  par  le  notaire 
Thomas  de  Moneglia,  les  enfans  de  Conrado  de  Cunéo,  as- 
signèrent le  curateur  à  la  succession  vacante  de  Dominique 
Colombo ,  pour  payer  un  terrein  qui  lui  avoit  été  vendu  par 
Conrado,  plusieurs  années  auparavant,  et  assignèrent  aussi 
les  voisins  des  frères  Christophe,  Barthelemi  et  Jacques  deDiégo 
tous  fils  de  Dominique,  et  petits-fils  de  Jean,  quiétoient  tous 
fils  de  Dominique,  et  petits-fils  de  Jean,  qui  étoient  absens  étant 
allés  du  côté  de  l'Espagne. 

Lorsque  Colomb  eut  pris  la  résolution  de  tenter  par  mer  la 
découverte  d'un  nouveau  monde ,  il  s'adressa  d'abord  à  la  ré- 

Ïtublique  de  Gènes ,  (  vers  l'an  i485  )  ;  mais  occupés  alors  à 
a  guerre  contre  les  Turcs  et  les  Florentins,  elle  n'eut  aucun 
égard  à  ses  propositions,  il  fut  obligé  de  s'adresser  ensuite  au 
roi  de  Portugal.  Son  père  lui  avoit  fait  faire  d'assez  bonnes 
études,  le  destinant  à  la  navigation,  et  l'avoit  déjà  envoyé 
en  Portugal.  Il  se  rendit  fort  habile  dans  cet  art,  et  même 
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dans  l'astronomie,  s'il  est  rrai  qu'il  annonça  une  éclipse  aux 
Indiens,  comme  un  signe  de  la  colère  cék&te  ,  s'ils  ne  lui  four- 
nis soient  pas  les  vivres  dont  il  avoit  besoin.  Ses  réflexions  le 
conduisirent  à  penser  que  la  terre  étant  un  globe,  celui  oui 
naviguer  oit  de  l'est  à  l'ouest,  ou  devoit  rencontrer  de  nouvelles 
terres,  ou  enfin  arriver  an  Cathai,  ou  pays  voisins,  qu'on 
lai  soit  alors  beaucoup  plus  avancés  vers  l'orient  et  conséquent- 
ment  beaucoup  plus  rapprochés  de  l'Europe.  Son  raisonnement 
étoit  juste.  Il  consulta  pourtant  Paul  Toscanelli ,  habile  astro- 
nome qui  le  confirma  dans  ses  idées.  On  croit  aussi  qu'il  avoit 
eu  connoissance  d'un  vaisseau  que  le  hasard  y  avoit  porté  j 
quoi  qu'il  en  soit  à  Gènes  et  ailleurs,  on  le  traitoit  de  vision- 
naire ,  il  alloit  passer  en  Angleterre  où  il  auroit peut  être  éprouté 
le  même  sort ,  lorsqu'il  fut  rappelé  par  le  confesseur  de  la  reine 
Isabelle  de  Castille ,  femme  de  Ferdinand  le  Catholique,  roi 
d'Arragon.  Ce  bon  père  protegeoit  l'entreprise  par  des  -motifs 
religieux.  Hélas  !  il  ne  prévoyoit  pas  que  les  Espagnols  tueraient 
cent  ibis  plus  d'Indiens  qu  ils  n'en  convertiraient.  Quoi  qu'il 
en  soit,  on  venoit  de  s'emparer  de  Grenade,  dernière  retraite 
des  Maures.  On  crut  pouvoir  confier  un  vaisseau  et  deux  ca- 
ravelles à  un  homme  qu'on  ne  regardoit  guère  encore  que  comme 
un  aventurier.  Colomb  partit  donc  de  Palus  en  Andalousie , 
.  le  S  août  149a.  H  eut  besoin  de  toutes  les  ressources  de  son 
esprit ,  de  sa  patience  et  de  sa  fermeté  pour  contenir  ses  équi- 
pages qui,  lassés  d'une  navigation  de  plus  de  soixante  jours 
voulurent  plus  d'une  fois  le  jeter  à  la  mer  ;  enfin  ,  le  1 1  octobre 
on  apperçut  des  lumières,  et  le  12  au  matin,  on  fut  en  vue 
d'une  île  des  Lucayes ,  appelée  par  les  n aturels Guanahani  et  que 
par  reconnoissance  il  nomma  Son-Salvador.  Après  quelques 
jours  de  repos,  il  tira  au  sud-ouest,  et  rencontra  l'île  d'Haiti 
aujourd'hui  Saint-Domingue,  puis  Cuba  qui  a  conservé  son 
ancien  nom.  Enfin,  après  avoir  laissé  dans  la  première  de  ces 
îles  une  troupe  d'Espagnols ,  il  retourna  en  Espagne ,  où  il  fut 
reçu  avec  les  plus  grands  honneurs.  Une  seconde  expédition, 
commencée  en  1493  lui  fit  reconnoitre  diverses  îles  des  Antilles , 
et  ensuite  la  Jamaïque.  Dans  une  troisième  de  1468  ,  il  décou- 
vrit l'île  de  la  Trinité ,  et  le  continent ,  ou  la  Terre  Ferme , 
comme  la  côte  des  Caraques ,  de  Comana,  &C  Cet  homme 
à  qui  l'Espagne  avoit  marqué  d'abord  tant  de  respect  eut  des 
jaloux,  et  dans  leur  nombre  on  compte  le  roi  même  et  son 
ministre ,  l'évêque  de  Badajos ,  qu'on  pouvoit  alors  nommer  le 
ministre  des  Indes ,  parce  qu'il  étoit  chargé  de  tous  les  ordres 
qui  regardoient  les  nouveaux  établissemens  ;  il  prit  cette  occa- 
sion pour  nuire  à  Colomb.  Il  recevoit  familièrement ,  Alfonse 
d'Ojéda,  qui  étoit  retoutné  depuis  peu  à  la  cour  d'Espagne. 
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Cet  adroit  aventurier  n'ayant  pas  en  de  peine  à  découvrir  que 
l'évêque  a  voit  pris  de  l'aversion  pour  les  Colomb ,  cela  lui  ins- 
pira le  désir  de  partager  avec  eux  la  gloire  des  découvertes  : 
après  avoir  obtenu  la  communication  des  plans  et  des  mémoires 
de  l'amiral,  il  sollicita  la  permission  d'armer  pour  continuer 
une  entreprise  qui  ne  demandoit  plus  que  de  l'industrie  et  du 
coutage.  Jl  l'obtint  de  l'évêque,  qui  la  signa  de  son  nom  ; 
mais  elle  ne  fut  point  signée,  et  peut-être  fut-elle  ignorée  du 
roi  catholique.  Elle  portoit  qu'Ojéda  pourroit  découvrir  le  conti- 
nent et  tout  ce  qui  s'of Triroit  à  ses  recherches ,  sans  autre  condi- 
tion que  de  ne  pas  entrer  sur  les  terres  de  Portugal ,  ni  sur  celles 
qui  avoient  été  découvertes  au  nom  de  l'Espagne,  jusqu'à  l'an- 
née i4q5.  C'étoit  violer  formellement  les  conventions  de  l'amiral 
avec  la  couronne. 

Cette  commission  d'un  ministre  à  qui  leurs  majestés  avoient 
confié  toutes  les  affaires  des  Indes ,  eut  bientôt  rassemblé  quan- 
tité d'Espagnols  et  d'étrangers  qui  brûloient  de  tenter  la  for* 
tune,  ou  de  se  signaler  par  des  aventures  extraordinaires.  Ojéda 
trouva  des  fonds  dans  Séville  pour  armer  quatre  vaisseaux.  Il 
prit  pour  premier  pilote  Jean  de  la  Cofa ,  natif  de  Biscaye, 
nomme  d  expérience  et  de  résolution.  Araéric  Vespuce ,  riche 
négociant,  Florentin,  né  en  i447  »  versé  dans  la  cosmogra- 
phie et  la  navigation  s'intéressa  dans  l'armement ,  et  voulut 
courir  aussi  tous  les  dangers  du  voyage.  La  flotte  se  trouva 
prête  le  20  mai,  et  mit  le  même  jour  à  la  voile.  On  prit  la 
route  de  l'ouest  ;  et  tournant  ensuite  au  sud ,  on  ne  fut  pas  plus 
de  vingt- sept  jours  à  découvrir  une  terre,  qu'on  reconnut  bientôt 
pour  le  continent ,  vers  3io°  de  longitude  :  Histoire  des  Voyages, 
tome  45.  in- 12.  p.  242. 

Vespuce  fit  un  second  voyage  en  i5oa  :  à  son  retour  il  fut 
comblé  de  faveurs,  chargé  de  diriger  les  routes,  d'examiner 
les  pilotes ,  de  rédiger  les  rapports ,  ce  qui  lui  donna  des  fa- 
cilités de  joindre  son  nom  à  ces  découvertes  de  pays  immenses, 
surtout  après  que  Colomb  fut  mort  le  20  mai  *i5o5,  jalousé 
dépouillé,  abandonné,  malgré  tant  de  titres  à  la  faveur,  à  I'ad<r 
miration ,  à  la  reconnoissance.  Vespuce  n'ayant  point  d'enne- 
mis ,  trouva  moins  de  difficultés  dans  son  ambition  ;  il  obtint 
même  des  lettres  patentes  qui  donnèrent  le  nom  d'Améric 
au  nouveau  continent.  Il  mourut  en  i5o8.  Maria  Manni,  dans 
son  livre  de  Florentinis  inventis ,  a  rassemblé  tout  ce  que  l'on 
peut  dire  en  faveur  de  Vespuce  ;  mais  il  a  abusé  de  la  per- 
mission d'attribuer  des  découvertes  à  sa  patrie.  Car,  quelles 
découvertes  pour  le  pays  de  Galilée ,  &c.  que  celles  de  Y  An» 
gelus  dont  il  fait  nn  ohapitre  de  son  ouvrage  ;  mais  le  nom 
ne  fait  rien  pour  \\  gloire  de  Vespuce ,  et  n'ôte  rien  à  celle 
de  Colomb. 
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Tout  le  monde  sait  la  révolution  que  cette  découverte  C 
occasionnée  dans  le  système  politique  du  monde  ancien.  Cela 
n'est  point  de  uotre  objet.  Il  nous  suffira  de  dire  que  bientôt 
après  le  commencement  du  seizième  siècle,  on  reconnut  les 
côtes  tant  méridionales  tjoe  septentrionales  de  l'Amérique.  Ma- 
gellan s'est  fait  un  nom  immortel  par  la  découverse  du  détroit 
au  moyen  duquel  il  pénétra  dans  la  mer  du  Sud ,  et  fit  le  pre- 
mier ,  le  tour  du  globe  de  la  terre ,  où  du  moins  son  vaisseau  ; 
car  il  le  malheur  d'être  tué  (comme  l'a  été  ensuite  le  ca- 
pitaine Cook  ) ,  dans  une  démêlé  avec  les  insulaires  des  îles 
Mariannes ,  appelées  îles  des  Larrons.  Il  fut  imité  successi- 
vement par  François  Drack ,  en  iSy5  ,  par  le  Maire  ,  Hollandais , 
qui  découvrit  le  détroit  de  son  nom  au  sud  de  l'Amérique ,  par 
Û'ivier  de  Noort,  en  1600,  et  plusieurs  autres. 

U  nous  importe  peu,  pour  notre  objet,  de  discuter  si  la 
découverte  de  l'Amérique  a  été  utile  ou  non  pour  le  bonheur 
du  genre  humain.  Elle  nous  a  sans  doute  procuré  beaucoup 
de  jouissances  nouvelles ,  et  beaucoup  de  maux  qui  le»  balancent  ; 
mais  elle  nous  a  donné  la  connoissance  de  la  conformation 
de  notre  globe. 

On  peut  voir  tout  ce  qu'il  est  possible  de  dire  à  ee  sujet  dans 
l'ouvrage  de  Genty,  publié  en  1787  :  de  l'Influence  de  la  dé- 
couverte de  V Amérique  ,  sur  le  bonheur  du  genre  humain. 

Voici  les  dattes  des  principales  découvertes  qui  suivirent  celle 
de  Colomb. 

149^*  La  Floride,  par  Sébastien  Gabot,  Anglais. 
1498.  Les  Indes  ,  par  Vasco  de  Gaina. 
1499*  La  rivière  des  Amazones,  par  Yanez  Pinçon. 
1600.  Le  Brésil ,  par  Alvarez  Cabrai,  Portugais. 
i5o4>  Terre-Neuve,  par  des  Normands. 

1518.  Le  Mexique,  par  Ferdinand  Cortez. 

1519.  Le  détroit  de  Magellan,  la  mer  du  Sud,  et  les  Philip- 
pines ,  par  Ferdinand  Magellan. 

i5*5.  Le  Canada,  par  Jean  Verrazan,  Florentin,  pour  Frax- 
çois  I«r. 

\Si.S.  Le  Péron,  par  François  Pizaro,  Espagnol. 

1627.  La  Nouvelle  Guinée,  par  Alvaro  de  Salvédra. 

i534.  Le  Chili,  par  Diego  Almagro. 

i5H5.  La  Californie,  par  Ferdinand  Cortez. 

1567,  Les  îles  de  Salomon,  par  Alvaro  de  Mendoza. 

jfn8.  La  Nouvelle  Hollande,  par  Zéchaen. 

1642.  Les  terres  de  Diemen  et  de  Tasman,  Par  Abel  Jase» 
Tasman. 

1643.  Terre  de  Brover. 
i65+.  La  Nouvelle  Zélande. 

166a. 
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1662.  La  Carpenterie,  par  Carpenter ,  Hollandois. 

1 678.  La  Louisianne  ,  par  Robert  Cavelier  de  la  Salle ,  gou- 
verneur de  Frontenac. 

1700.  La  Nouvelle  Bretagne,  par  Dampier,  Anglois. 

1739.  Le  Cap  de  la  Circonsion,  par  les  vaisseaux  françois, 
l'Aigle  et  la  Marie,  contesté  par  les  Anglois. 

1721.  L'île  de  Pâques,  par  Rogewin  ,  qui  alloit  à  la  décou- 
verte des  Terres  Australes,  que  son  père  avoit  proposée  en  1669, 
les  habitans  y  sont  doux  et  familiers. 

1767.  hle  de  Taïti,  découverte  par  Wallis. 

1778.  Isles  de  Sandwich,  découverte  par  Cook.  (Voyez  ses 
trois  voyages). 

On  compte  vingt  cinq  voyages  autour  du  monde,  suivant 
Pagès  ;  Nouveaux  Voyages  autour  du  monde ,  1798.  3  vol.  /V8°. 
Mais  il  en  a  omis  quelques  uns,  voici  les  noms  des  voyageurs: 
Magellan,  Drak,  Cavendish,  Noort,  Spilberg, Lemaire ,  L'hermite, 
Clippington,  Carréri,  Shelvak  ,  Dampier  ,  Cowley  ,  Wood  , 
Rogers ,  Le^entil  ,  Anson,  Wallis,  Koggewin  ,  Bougainville  , 
Surville  ,  Dix  on  ,  Cook  trois  fois ,  la  Pérouse  ,  Marchand ,  Van- 
couver ,  Pages.  Baudin  en  1800 ,  en  a  commencé  un  à  la  Nou- 
velle Hollande,  qui  est  une  île  de  deux  mille  lieues  de  tour, 
que  Cook  et  d'Entrecasteaux ,  ne  nous  ont  fait  connoître  qu'en 
partie. 

Jé  finirai  par  dire  ùn  mot  des  grands  recueils  de  cartes  ott 
atlas  géographiques.  Ortelius  publia  ,  dès  1570,  un  atlas  sous 
le  nom  de  Théâtre  ;  on  eut  ensuite  celui  de  MercatOr ,  conti- 
nué par  Hondius  ,  qui  mourut  en  1611. 

Lès  deux  plus  grands  recueils  de  géographie  qui  aient  paru 
dans  le  dernier  siècle  sont  les  suivans. 

Nouveau  Théâtre* du  monde,  ou  Nouvel  À tïas  ,  compte-' 
nartt  les1  table*  ét  descriptions  de  toutes  les  régions  de  la  terre , 
divisés  en' trois  volûmès»,  Amsterdam  ,  chez  jean  Jarrtson  ,  '1649. 

Il  en  parut  trois  autres  volumes  en  i65o.  Ensuite  \'Hdrinortia 
macrocosmicà  sèu  attax  universalis  novus  totius universi s  studio 
et  labore.,  Andreae  CelLarii palàtini  scholae  hornanaé,  in  hot- 
iandia,  rectoris^amstelodami,  apudjoannemjanssonium,  1671. 

Le  grand  Atlas  ou  Cosmographie  Blaviane ,  en  laquelle  est 
exactement  décrite  la  terre,  la  mer  et  le  ciel;  à  Amsterdam, 
chez  Jean  Blaeu  ,  i663,  12  volumes. 

Cela  fait  voir  que  l'atlas  de  Blaeu  ,  et  celui  de  Janson  sont 
deux  choses  fort  différentes  ;  et  quoique  le  premier  des  Blaeu 
mit  Janson  avec  son  nom,  cela  n'empêche  pas  qu'il  n'y  ait  eu 
ensuite  une  famille  de  Jansson  différente  de  celle  de  Blaeu. 
Lenglct  du  Presnoi,  dans  les  notes  qu'il  avoit  laissées  pour  sa 
méthode  d'étudier  la  géographie ,  disoit  qu'une  personne  bien 
Tome  1V\  I  i  ii 
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instruite  Pavoit  averti  de  la  rr  éprise  qu'il  a  voit  faite  en  les  dis- 
tinguant, et  qu'il  avoit  été  confirmé  par  la  Bibliothèque  belgique 
de  Coppens,  jqui  nomme  le  pére  Guillaume  Janson  Blaeu; 
mais  Barbeau  de  la  Bruyère,  en  publiant  cet  ouvrage  en  1768, 
avertit  qu'on  doit  distinguer  les  Janssons  et  les  Blaeu,  ces  deux 
familles  étoient  rivales  ;  la  preuve  est  dans  l'avertissement  signé 
Jean  Jansson ,  mis  à  la  tête  de  l'atlas  de  Mcrcator ,  augmenté 
en  i633;  de  ne  passe  laisser  abuser  par  l'appendix  du  théâtre, 
d'Ortelius  et  de  Mercator  que  Guillaume  Blaeu  avoit  publié 
en  i63i. 

Il  est  vrai  que  celui- ci ,  a  mis  quelquefois  Guillaume  Jansson 
Blaeu  ;  cela  vouloit  dire  fils  de  Jean  :  mais  dans  les  grands 
atlas  de  Jean  Blaeu,  fils  de  Guillaume,  on  ne  tronve  jamais 
le  nom  de  Jansson ,  qui,  dans  les  siens  ne  prend  point  celui 
de  Blaeu.  Ces  raisons  ont  fait  laisser  ce  que  Lenglet  avoit  mis 
dans  6es  premières  éditions  sur  la  différence  de  ces  deux  auteurs. 

Ces  grands  atlas  on  té  té  suivis  par  ceux  des  Sanson  ,  de  l'Isle 
Homman  ,  Jaillot ,  Robert  de  Vaugondy ,  d'Anville ,  le  plus  savant 
et  le  plus  exact  de  tous  les  géographes,  et  l'atlas  moderne, 
chez  la  Marche  ,  &c.  Mais  la  géographie  change  de  face  d'année 
à  autre  ;  ainsi  l'on  ne  peut  plus  se  fier  à  l'atlas  d'un  auteur  ; 
il  faut  pour  composer  un  allas  prendre  de  chaque  pays  et  de 
chaque  auteur  les  cartes  faites  avec  le  plus  de  soin  ;  je  me 
contenterai  d'indiquer  les  Cartes  du  dépôt  de  la  marine  en 
France  ,  que  Ton  renouvelle  à  mesure  que  Jes  nouveaux  voyages 
l'exigent  ;  elles  se  trouvent  chez  Dézauche ,  qui  peut,  ain&i  que 
le  cit.  de  la  Marche,  rue  du  Foin,  indiquer  aux  amateurs  ce 

3 u'il  leur  convient  de  réunir  pour  être  bien  assortis  en  cartes 
c  tous  les  pays.  Je  parlo  des.  cartes  générales  ;  car  pour  les 
cartes  particulières,  le  détail, en  est  immense  ;  témoin  le  Neptune 
oriental  donné  par  Daprèe  pour  la  navigation  des  Indes ,  qui 
comprend  deux  volunies}  in-folio,  et  la  carte  de  France. encore, 
plus  volumineuse,  puisqu'elle  contient  i83  feuilles  sur  papier 
grand  aigle  ;  sans  compter  les  départemens  réunis  depuis  la 
révolution  française ,  qui  a  augmenté  le  territoire  français. 

*  1   ■  1  ■  %  ■*■  *  *  *  *      .  *  *  • 
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HISTOIRE  DE  LA  QUADRATURE  DU  CERCLE. 


jN^ous  avons  parlé  plusieurs  fois  dans  les  premiers  volumes 
de  cet  ouvrage,  des  tentatives  faites  pour  parvenir  à  la  quadra- 
ture du  cercle,  t.  I.  p.  253.  t.  II.  p.  6 ,  81 ,  86.  Nous  avons 
publié  en  1754  ,  une  Histoire  des  recherches  sur  la  Quadra- 
ture du  cercle  ,  //x-12.  Mais  il  nous  a  paru  convenable  de  traiter 
ici  séparément  de  cette  grande  question,  à  raison  de  sa  cé- 
lébrité. Nous  ne  craindrons  pas  d'y  faire  entrer  quelques-unes 
des  folies  que  ce  problème  a  inspirées  à  des  esprits  faux  et 
opiniâtres  ou  exaltés.  Ce  sera  pour  les  uns  une  diversion  amu- 
sante ,  et  pour  les  autres  un  préservatif  contre  de  nouvelles 
erreurs. 

Quarrer  le  cercle,  ou  toute  autre  figure  curviligne  ,  c'est 
assigner  géométriquement  les  dimensions  d'un  quarré  égal  au 
.  cercle  ,  ou  à  cette  figure  ;  ou  plus  généralement,  c'est  assigner 
les  dimensions  d'une  figure  recliligne  qui  lui  soit  égale  \  car 
c'est  ensuite  un  problème  de  la  plus  simple  géométrie  que  de 
transformer  une  figure  rectiligne  en  un  quarré.  On  a  donc  pu 
tenter  de  diverses  manières  la  quadrature  du  cercle ,  d'abord 
en  tâchant  de  trouver  immédiatement  un  quarré  égal  au  cercle, 
ou  une  autre  figure  rectiligne  quelconque  qui  fût  égale.  Comme 
on  eut  bientôt  vu  que  le  rectangle  du  rayon  par  la  demi -car- 
conférence  étoit  égal  à  l'aire  du  cercle ,  le  problème  fut  bientôt 
réduit  à  déterminer  géométriquement  la  longueur  de  la  circonfé- 
rence., relativement  au  rayon.  Nous  ne  pouvons  croire  qu'Ar- 
chitnède  ait  été  le  premier  qui  ait  fait  connoltre  cette  vérité, 
car  elle  est  une  suite  nécessaire  de  ce  qu'on  savoit  déjà  sur 
la  mesure  des  polygones  réguliers  dont  le  cercle  est  la  limite 
ou  le  dernier  de  tous. 

Le  cercle  étant  après  les  figures  rectilignes  la  plus  simple  en 
apparence,  devoit  naturellement  exciter  bientôt  les  recherches 
des  géomètres  pour  en  trouver  la  mesure.  Aussi  voit-on  que 
le  philosophe  Anaxagore  s'en  occupa  dans  sa  prison.  Mais  c  est 
là  tout  ce  qu'on  en  sait.  Après  lui ,  Hippocrate  de  Cbio  tenta 
le  problème,  et  ce  fut  pour  lui  l'occasion  de  la  découverte  de 
ce  qu'on  appelle  sa  Lan u lie ,  espace  en  forme  de  croissant, 
terminé  par  deux  arcs  de  cercle ,  et  qui  est  absolument  égal 
à  un  quarré  donné;  il  montra  même  une  autre  construction 
de  lunulle  ,  telle  que  si  l'on  pouvoit  trouver  un  espace  recli- 
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ligne  qui  lui  fût  égal,  on  auroit  la  quadrature  du  cercle.  Hîp^ 
pocrate  enfin  trouvoit  deux  lunulles  inégales  qui  éroient  ensemble 
égales  a  une  figure  rectiligne,  ensorte  que  si  l'on  eut  pu  trouver 
leur  rapport,  on  auroit  eu  encore  la  solution  de  ce  problême, 
(voyez  t.  I.  p.  i52  ).  Mais  c'est  ce  que  personne  n'a  pu  faire 
jusqu'à  présent  ,  et  ne  fera  probablement  jamais.  Nous  devons 
encore  à  Simplicius  la  mémoire  d'un  pythagoricien  nommé  Sextus, 
qui  prétendoit  avoir  résolu  le  problême  ;  mais  son  raisonne- 
ment ne  nous  a  pas  été  transmis.  Enfin  ,  dès  ces  temps  anciens 
cette  recherche  devint  si  fameuse  qu'Aristophane ,  pour  ridicu- 
liser Méton,  le  présente  sur  la  scène  dans  sa  Comédie  des 
Ruées,  comme  promettant  de  quarrer  le  cercle,  environ  43o 
ans  avant  l'ère  vulgaire.  Cela  étoit  d'autant  plus  propre  à  faire 
rite  que  le  peuple  croit  que  chercher  la  quadrature  du  cercle 
c'est  chercher  à  faire  un  cercle  quarré  ;  ce  qui  implique  une 
contradiction  visible.  C'étoit  pourtant  là  ce  Méton  si  célèbre 
pour  sa  découverte  du  cycle  de  dix- neuf  ans,  que  le  comédien 
dévouoit  a^ec  Socrate  à  la  risée  publique. 

Aristote  fait  mention  de  deux  hommes  de  son  temps,  ou 
peu  antérieurs,  Bryson  et  Antiphon  qui  travaillèrent  à  la  qua- 
drature du  cercle.  Si  ce  que  noua  apprend  Alexandre  Aphro- 
disée  est  vrai ,  rien  de  si  grossièrement  inexact  que  la  prétendue 
quadrature  de  Bryson  ;  car  il  faisoit  la  circonférence  du  cercle 
égale  à  trois  fois,  et  £  le  diamètre.  Mais  Antiphon  disoit  qu'ayant 
inscrit  un  quarré  dans  un  cercle,  si  dans  chacun  des  segmens 
restant  on  inscrivoit  un  triangle  isoscèle,  ayant  la  corde  pou* 
base,  et  dans  chacun  des  huit  segmens  restans  un  pareil  triangle 
et  ainsi  de  suite  la  somme  de  tous  ces  espaces  rectilignes  éga- 
loit  le  cercle  ;  rien  de  si  vrai ,  et  sans  doute  Aristote  a  tort 
de  traiter  Antiphon  de  paralogiste.  Car  c*est  sur  un  procédé 
semblable  qu'est  fondée  l'une  des  deux  quadratures  de  la  para- 
bole donrtées  par  Archimède  ;  mais  ce  moyen  n'a  pu  jusqu'à 
ce  moment  réussir  à  l'égard  du  cercle. 

On  pourroit  croire  qu' Archimède  s'occupa  de  la  solution  de 
ce  problème,  et  qu'il  ne  donna  sa  mesure  approchée  de  la  cir- 
conférence du  cercle ,  qu'au  défaut  d'une  mesure  rigoureuse- 
ment exacte  cherchée  pendant  long-temps.  Ses  découvertes  sur 
la  spirale ,  si  elles  ont  précédé  son  livre  sur  la  dimension  du 
cercle ,  éroient  bien' propres  à  lui  inspirer  l'espérance  de  trouver 
la  longueur  delà  circonférence.  Quoiqu'il  en  soit,  Archimède 
iit  voir  vers  l'an  ?5o  avant  l'ère  vulgaire,  que  si  le  diamètre 
d'un  cercle  est  i ,  sa  circonférence  est  moindre  que  3  et  ou  ^et 
plus  grande  que  3  ^  ;  l'erreur  en  prenant  3  y  est  moindre  que 
_i_  du  diamètre.  Le  calcul  d' Archimède  présente  «ne  adresse 
singulière  ,  et  qui  vaau-de?ant  de  l'objection  faite  par  quelqt 
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uns  de  ceux  qui  rejettent  son  rapport  sur  le  fondement  qu'il 
n'a  pu  extraire  exactement  les  racines  de  divers  nombres  em- 
ployés dans  son  calcul.  Mais  j'ai  connu  de  ces  gens-là,  et  je 
n'en  ai  jamais  trouvé  un  seul  qui  connût  Archiniède  autrement 
que  de  nom. 

Nous  savons  encore  par  le  témoignage  de  Simplicius  que 
Nicomède  et  Apollonius  a  voient  tenté  de  quarrer  le  cercle;  le 
premier  au  moyen  de  la  courbe  qu'il  appelle  quadrans  ou  la 
quadratrice,  dont  cependant  on  attribue  communément  1 inven- 
tion  à  Dinostrate,  et  le  second,  au  moyen  de  certaine  ligne 
qu'il  appeloit  la  sœur  de  la  ligne  tortueuse  ,  ou  la  spirale ,  et 
qui  n 'étoit  autre  chose  que  la  quadratrice  de  Dinostrate.  Cette 
quadratrice  en  effet  inventée  primitivement  pour  diviser  un  angle 
en  raison  quelconque  ,  donneroit  aussi  la  quadrature,  si  on 
pouvoit  trouver  le  dernier  point  où  elle  se  termine  sur  le  rayon. 
Peut-être  Apollonius  ou  Nicomède  découvrit  cette  propriété; 
quoi  qu'il  en  soit,  Eutocius  nous  apprend.  qu'Apollonius  avoit 
ousse  plus  loin  qu'Archimêde  le  rapport  approché  du  diamètre 
la  circonférence  ,  et  qu'un  autre  géomètre  nommé  Philon 
do  Gadare  ou  de  Gadez ,  étoit  allé  encore  plus  loin  ;  de  ma- 
nière que  l'erreur  n'excédoit  pas  un  100000.  Les  modernes  ont 
porté  l'exactitude  bien  au-delà. 

Il  y  eut  enfin  parmi  les  anciens  beaucoup  de  ces  gens,  in- 
dignes du  nom  de  géomètre,  qui  prétendirent  avoir  trouvé  par 
difïérens  moyens  la  quadrature  du  cercle.  Jamblique,  cité  par 
Simplicius,  le  dit  expressément.  Mais  leurs  faux  raisonnemens 
ne  nous  sont  pas  parvenus,  et  sans  doute  ne  le  méritoientpas. 

Les  Arabes  qui  succédèrent  aux  Grecs  pour  la  culture  des 
sciences  eurent  sans  doute  aussi  leurs  quadrateurs;  mais  tout 
ce  que  nous  en  savons,  c'est  que  quelques-uns  d'entr'eux  a  voient 
cru  trouver  que  le  diamètre  du  cercle  étant  un  ,  la  circonférence 
étoit  la  racine  de  dix,  erreur  grossière  ;  car  il  excède  3  ,  162. , 
et  la  circonférence,  suivant  le  rapport  d'Archimède,  n'est  pas- 
tout  à  fait  3,  141.  Nous  voyons  au  reste  dans  les  catalogues 
d'écrits  arabes  plusieurs  ouvrages  intitulés  :  de  quadratura  c/r- 
culi;  comme  divers  autres  sur  la  trisection  de  l'angle,  la  du- 
plication du  cube,  &c. 

Nous  passons  rapidemment  sur  les  siècles  d'ignorance  qui 
produisirent  quelques  traités  sur  la  quadrature  du  cercle  ,  restés 
manuscrits  dans  la  poussière  des  bibliothèques,  pour  arriver  au 
temps  de  la  renaissance  des  lettres  parmi  nous.  Le  fameux  car- 
dinal de  Cusa  se  distingua  vers  cette  époque  par  ses  tentatives 
malheureuses  sur  ce  problême  j  (  voyez  t.  1.  p.  538).  Il  essaya 
pourtant  un  moyen  ingénieux;  il  fais  oit  rouler  tin  cercle  sur 
un  plan  ou  une  ligne,  et  supposant  que  sa  circonférence  s'y 
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appliquoit  continuellement  jusqu'à  ce  que  le  point  qui  l'avoit 
d'abord  touchée  la  touchât  de  nouveau;  il  en  concluoit  avec 
raison  que  cette  ligne  seroit  égale  à  la  circonférence.  11  se  figu- 
roit  même  la  trace  de  la  courbe  que  devoit  décrire  le  point 
qui  avoit  touché  d'abord  la  ligne  droite ,  ce  qui  l'orme  la  courbe 
depuis  appellée  la  cycloïde.  Mais  il  supposoit,  ainsi  que  Charles 
de  Bovelle,  dansle  siècle  suivant,  que  cette  courbe  étoitel!c-même 
un  arc  de  cercle,  et  d'après  cela  il  prétendoit  le  déterminer  par 
une  construction  géométrique  qui  n'avoit  rien  que  d'arbitraire, 
n'étant  fondée  sur  aucune  propriété  réelle  de  ce  mouvement. 
Il  tenta  encore  on  autre  moyen  d'après  lequel  il  donnoit  la 
solution  suivante  du  problême.  Un  cercle  étant  donné,  ajoutes 
ù  son  rayon  le  côté  du  quarré  inscrit ,  et  sur  cette  ligne  comme 
diamètre ,  décrivez  un  cercle  où  soit  inscrit  un  triangle  équi- 
latéral;  le  contour  de  ce  triangle  sera,  dit  le  cardinal  de  Cusa  , 
égal  à  celui  du  premier  cercle. 

11  ne  fut  pas  difficile  à  Régioraontanus  de  prouver  que  Cusa 
se  trompoit  ;  car  ce  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre 
tomboit  hors  des  limites  démontrées  par  Archimède,  c'est-à- 
dire  que  suivant  ce  rapport,  le  diamètre  seroit  à  la  circonfé- 
rence comme  î  à  un  nombre  plus  grand  que  3  y  déjà  trop 
grand.  Au  reste ,  le  cardinal  savant  pour  son  temps ,  quoique 
Fort  adonné  à  l'astrologie,  fournit  dans  le  recueil  de  ses  ou- 
vrages divers  opuscules  géométriques  qui  sont  pleins  de  para- 
logisines. 

Nous  venons  de  parler  de  Charles  de  Bovelle,  ou  Carolus 
Bovillus,  qualifié  dans  le  temps  de  noble  philosophe.  11  se  si- 
gnala par  les  idées  les  plus  étranges  (i).  Il  donna  en  iboy  un 
ouvrage  intitulé  :  Introductonum  geometricum ,  traduit  en  fran- 
çais, et  réimprimé  en  i5âa,  par  les  soins  d'Oronce  Finée  , 
aous  le  titre  de  Géométrie  Pratique ,  composée  par  le  noble 
philosophe ,  maître  Charles  de  Bovelle ,  ôcc.  Il  prétend  y  donner 
la  quadrature  du  cercle  d'après  l'idée  du  cardinal  de  Cusa  , 
qu'il  dit  lui  être  venue  en  voyant  une  roue  avancer  sur  le  pavé; 
mais  la  construction  par  laquelle  il  croit  donner  la  longueur 
de  la  ligne  à  laquelle  s'applique  la  circonférence  du  cerclerou- 
lant  est  absolument  arbitraire  ,  et  il  s'ensuivroit  crue  le  diamètre 
seroit  à  la  circonférence  comme  i  est  à  la  racine  de  i«,  ou 
à  3,i6i3,  ce  qui  est  de  beaucoup  hors  des  limites  d'Archiroède. 
Ce  qu'il  y  a  de  singulier  encore ,  c'est  que  dans  ce  même  livre 
et  dans  un  appendice  ajouté  au  premier  des  ouvrages  précé- 
dera ,  il  parle  de  la  découverte  de  la  quadrature  du  cercle 
faite  par  un  pauvre  paysan,  suivant  laquelle,  le  cercle  ayant 

(i)  Voyez  Liber  de  intelleçtu  ,  de  sensu  ,  firc.  Amb.  i5iO,  in-f. 
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8  pour  diamètre ,  est  égal  au  quarré  ayant  10  pour  diagonale, 
c'est-à-dire  à  5o ,  ce  qui  est  faux  ;  car  le  cercle  est  dans  ce 
cas  moindre  que  5o  }  ,  et  plus  grand  que  5o  £ ,  et  la  quadra- 
ture de  Bovelie  ne  s'accorde  pas  avec  celle  du  paysan  qu'il 
regarde  comme  vraie;  car  celle  ci  donne  le  rapport  du  dia- 
mètre à  la  circonférence  exactement  comme  10000  à  3ia5o. 
Le  noble  philosophe  s'écarte  même  plus  de  la  vérité  en  excès 
que  le  paysan  en  défaut,  et  on  auroit  pû  lui  dire  que  quand 
on  se  trompe  ,  on  ne  doit  pas  au  moins  se  contredire  soi-même  ; 
c*est  faussement  que  ce  Bovelie  dit  que  ces  rapports  coïncident. 
Ou  il  n'avoit  pas  fait  le  calcul  ou  il  ne  savoit  pas  assés  d'arith- 
métique pour  extraire  par  approximation  une  racine  quari  éc; 
ces  ouvrages  de  Bovelie  sont  pitoyables;  c'est  surtout  une  chose 
absurde  que  sa  manière  de  cuber  la  sphère. 

Nous  sommes  fâchés  de  trouver  dans  la  même  classe  un  profes- 
seur royal  de  ce  16*.  siècle  ,  qui,  par  ses  nombreux  ouvrages  s'ac- 
quit une  sorte  de  célébrité.  C'est  Oronce  Finée.  11  donna  dans 
sa  Protomathesis  une  quadrature  du  cercle ,  un  peu  plus  adroite, 
il  est  vrai ,  que  celle  de  Bovelie  ;  mais  qui  n'en  est  pas  moins 
un  paralogisme.  Prêt  à  mourir  en  i555 ,  il  recommanda  fort 
à  Mizault  de  Montltiçon  ,  son  ami ,  de  publier  ses  découvertes 
non-seulement  sur  ce  sujet,  mais  encore  sur  les  problêmes  les 
plus  fameux  de  la  géométrie  comme  la  tiisection  et  multisec- 
tion  de  l'angle,  et  la  duplication  du  cube  ;  l'inscription  au  cercle, 
de  .tous  les  polygones  réguliers.  Mizault  lui  tint  parole  et  publia 
en  i556,  cet  assemblage  de  paralogismes  sous  ce  titre.:  De  rébus 
mathemalicis  hactenus  desideratis  ,  libri  IV.  La  plupart  de 
ces  problêmes  sont,  suivant  lui,  résolus  de  plusieurs  manières  , 
il  se  trouve  que  ses  différentes  solutions  du  même  problème 
ne  «'accordent  pas  entr*elles ,  ni  avec  celles  de  Bovelie ,  et  de 
son  paysan  géomètre ,  qu'il  avoit  approuvées  en  les  publiant  } 
c'étoit  le  comble  du  déraisonnement  en  géométrie}  aussi  fut-U 
facilement  réfuté  par  le  géomètre  Butéon  qui  avoit  été  son  dis- 
ciple au  Collège- Royal ,  par  Nonius  ou  Nunez,  géomètre  por- 
tugais et  divers  autres;  mais  eniin  il  mourut  content,  bien 
persuadé  que  son  nom  alloit  être  mis  à  côté  de  ceux  des  Archi- 
mèdes  et  des  Apollonius.  On  vit  renouveller  ce  scandale  parmi, 
les  professeurs  royaux,  en  1600,  où  MonantueuU,  l'un  d'eux, 
publia  une  quadrature  du  cercle.  , 

Un  certain  Simon  à  Quercu ,  (  sans  doute  Duchêne  ou  Van 
Eek  ) ,  parut  sur  la  scène  quelques  années  après,  en  i585, 
et  proposa  une  quadrature  du  cercle.  Sa  prétendue  découverte 
s'écartoit  apparemment  beaucoup  moins  de  la  vérité  que  celles, 
de  ses  prédécesseurs ,  et  tomboit  dans  les  limites  d'Archimède. 
Aussi  Pierre  Metius  qui  entreprit  de  le  réfuter  fut  obligé  de 
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chercher  un  rapport  beaucoup  plus  approché  du  diamètre  à  la 
circonférence,  et  il  trouva'  que  l'un  étoit  à  l'autre  à  très-peu 
près,  comme  n3  à  355.  La  prétendue  quadrature  de  Duchêne 
ne  tint  pas  à  cette  épreuve,  et  ne  doit  ôtre  citée  que  pour 
avoir  occasionné  la  découverte  curieuse  et  élégante  de  Métius  ; 
car  ce  rapport  de  îxii  à  355,  réduit  en  décimales  est  le  même 
que  celui  de  îooooooo  à  3141^929;  ce  qui  ne  s'écarte  de  la 
vérité  en  excès  que  de  trois  dix-millionièmes  du  diamètre  au 

f>lus.  Ainsi  le  diamètre  terrestre  n'étant  que  de  6542816  toises, 
'erreur  commise  en  employant  ce  rapport  sur  la  circonférence 
d'un  cercle  de  cette  grandeur,  seroit  à  peine  de  deux  toises. 
Si  ceux  qui  lient  dans  leur  tête  le  problême  de  la  quadrature 
du  cercle  avec  celui  des  longitudes,  savoient  ce  que  nous  venons 
de  dire  ,  ils  seroient  détrompés  de  leur  erreur;  car  si  ces  pro- 
blêmes tenoient  l'un  à  l'autre,  quelle  seroit  l'erreur  de  deux 
toises  en  longitude  sur  une  route  du  tour  de  la  terre  ? 

Le  chevalier  Jaime  Falcon  ,  Espagnol ,  de  l'ordre  de  N.  D.  de 
Montesa,  publia  en  i5l<7,  à  Anvers,  ses  paralogismes  sur  la 
quadrature  du  cercle.  Son  livre  est  plaisant  par  un  dialogue 
préliminaire  et  en  vers ,  entre  lui  et  le  cercle  qui  le  remercie 
f  ort  affectueusement  de  l'avoir  quarré.  Mais  le  bon  et  modeste 
chevalier  en  attribue  tout  l'honneur  à  la  saiute  patrone  de  son 
ordre.  Le  paralogisme  étoit  apparemment  si  grossier  que  per- 
sonne n'a  pris  la  peine  de  le  réfuter. 

Mais  un  homme  bien  plus  célèbre  que  tous  les  précédens , 
se  donna  en  spectacle  à  l'Europe  savante ,  par  ses  prétentions 
sur  la  quadrature  du  cercle;  c'est  le  fameux  Joseph  Scaliger. 
Plein  d'amour  propre ,  il  pensa  qu'il  n'avoit  qu'à  se  présenter 
dans  la  carrière  géométrique ,  et  que  ce  qui  avoit  été  jusques-là 
l'écueil  des  géomètres  ne  résisteroit  pas  à  un  littérateur  de  sa 
force.  Il  chercha  donc  la  quadrature  du  cercle  ,  et  mit  au  jour, 
avec  beaucoup  de  jactance,  le  résultat  de  ses  méditations  sur 
ce  sujet  dans  un  livre  qui  parut  en  i5oa  :  Nova  cyclometria ; 
mais  il  n'eut  pas  lieu  de  se  louer  d'avoir  ainsi  voulu  prendre 
rang  parmi  les  géomètres.  Car  il  fut  réfuté  par  Clavius,  par  Viete, 
par  Adrianus  Komanus ,  par  Christman,  &c.  qui  firent  voir 
éhacun  à  sa  manière ,  que  la  grandeur  qu'il  assignoit  à  la  cir- 
conférence du  cercle  étoit  seulement  un  peu  moindre  que  le 
polygone  inscrit  de  192  côtés;  ce  qui  étant  absurde  montrait 
lt»  faux  du  raisonnement  de  Scaliger;  mais  il  ne  se  rendit  pas; 
et  jamais  un  homme  qui  a  cru  avoir  trouvé  la  quadrature  du 
cercle,  la  trisection  de  l'angle,  la  duplication  du  cube,  ou  le 
ûfoiWement  perpétuel  ne  s'est  rendu  aux  raisonnemens  les 
phis  clairs.  Il  niera  plutôt  les  propositions  les  plus  simples  de  la 
géométrie,  comme  Molinenbis  Cano  qui  ne*  U  ou  voit  pas  moins 
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de  vj  propositions  fausses  dans  le  premier  livre  d  Euclide. 
Scaliger  répondit  avec  aigreur  aux  géomètres  improhateurs  de 
sa  quadrature  ;  il  les  traita  avec  dédain ,  et  surtout  Clavius  qui 
l'avoit  déjà  blessé  par  une  réponse  à  son  attaque  contre  le  ca- 
lendrier grégorien.  Malheureusement  pour  l'honneur  de  Scaliger, 
des  injures  ne  sont  pas  des  raisons.  11  n'est  pas  de  géomètre 
élémentaire  qui  ne  soit  en  état  de  voir  le  faux  de  son  raison- 
nement; et  il  est  resté  pour  constant  que  Scaliger,  un  aigle  en 
littérature ,  n'étoit  rien  en  géométrie. 

11  en  est  de  ces  quadrateurs  ,  comme  du  Rameau  d'or  de 
Virgile  :  Avulso  uno  non  déficit  aller.  A  peine  Scaliger  a  voit- il 
disparu  de  la  scène  ,  qu'un  nommé  Thomas  Gephirauder  vint 
le  remplacer.  Mais  il  n'avoit  pas  l'orgueil  de  Scaliger  ;  il  con- 
venoit  ,  dès  le  titre  de  son  ouvrage  ,  que  sa  découverte  étoit  un 
pur  effet  de  la  grâce  divine.  Nous  en  verrons  plusieurs  autres 
doués  de  cet  esprit  d'humilité.  Le  Paralogisme  de  Gephirauder 
étoit  cependant  palpable  ;  car  il  consistait  à  prétendre  que  si 
l'on  a  voit  entre  deux  grandeurs  un  rapport  géométrique  quel- 
conque, ce  même  rapport  subsistoit ,  en  ôtant  de  chacune  la 
même  quantité.  Ainsi ,  par  exemple ,  ayant  3  et  6  qui  sont  en 
rapport  sous  double  ,  ce  même  rapport  de  voit ,  suivant  cet  illu- 
miné ,  subsister  entre  2  et  5  ,  puisqu'on  ne  fait  qu'ôter  de  chacun 
de  ces  nombres  la  même  quantité,  savoir  l'unité.  Mais  parmi  les 
folies  que  l'esprit  fauxet  l'orgueil  dene  poin  t  revenir  de  ses  erreurs, 
inspire  journellement  à  ces  visionnaires ,  il  n'en  est  guère  d'égales 
à  celles  de  Alph.  Cano  de  Molina ,  dans  un  livre  intitulé  :  Nuevos 
descubrimientos  geometricos.  11  y  réforme  tout  Euclide  ,  et  à 
peine  une  de  ses  propositions  trouve  grâce  devant  lui.  Cepen- 
dant qui  le  croiroit  :  il  trouva  un  autre  fou  nommé  Janson  ou 
Jansen ,  qui  le  traduisit  en  latin  sous  le  titre  de  Nova  reperta 
geometrica ,  &c.  Au  surplus ,  Cano  convenait  qu'il  ne  se  doutoit 
i>as  de  géométrie ,  jusqu'à  ce  que  la  divinité  ,  qui  se  plaît  à 
muni  ier  les  superbes  et  à  éclairer  les  ignorans  ,  l'eut  inspiré. 

Un  semblable  illuminé  présentoit  dans  le  même  temps  en 
France  ses  Paralogismes  sur  la  quadrature  du  cercle  et  la  du- 
plication du  cube.  C'étoit  un  négociant  de  la  Rochelle  nommé 
Delaleu.  Colui-ci  prétendoit  aussi  tenir  de  la  révélation  divine  la 
solution  de  ces  problèmes  t  et  annonçait  que  la  réunion  des 
Jnifs,  des  Musulmans,  des  Payens  à  la  religion  chrétienne, 
tonoità  la  manifestation  de  cette  vérité.  En  eifet,  selon  lui  la 
quadrature  du  cercle  étoit  la  quadrature  du  temple  céleste  ,  et 
la  duplication  du  cube  celle  de  l'autel  élémentaire  ,  terrestre  et 
aquatique,  d'où  découloit  la  conversion  des  Juifs,  des  Ido- 
lâtres ,  &e.  Aussi  quelques  dévots  ,  à  tête  exaltée  par  la  médi- 
tation s'en  mêlèrent ,  et  même  le  supérieur  de  la  maison  professe 
Tome  Jf.  K  k  k  k 
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des  Jésuites  ,  engagea  quelques  habiles  géomètres  de  ce  temp*  ; 
comme  Mydorge,  Hardy  ,  &c.  de  conférer  avec  Laleu.  On  sent 
ai&ément  quel  put  en  être  le  résultat ,  il  n'est  pas  possible  de 
raisonner  avec  des  gens  avec  qui  l'on  n'a  point  de  principes 
communs.  Hardy  fit  voir  clairement  la  fausseté  des  solutions 
d'une  manière  palpable  pour  tous  les  géomètres  ;  car  ,  comme 
ce  Laleu  donnoit  plusieurs  solutions  du  même  problême  ,  Hardy 
faisoit  voir  qu'elles  ne  s'accordoient  pas  même  entre  elles.  Mais 
Laleu  ,  secondé  par  Pujos  ,  son  teneur  de  livres,  et  par  un  autre 
nommé  J.  de  Du  m  bar ,  écossois ,  ne  cessèrent  de  contester  jus- 
qu'à la  mort  de  Laleu. 

Nous  passons  légèrement  sur  quelques  autres  quadratures  du 
cercle  proposées  par  un  anonyme  de  ce  temps ,  et  par  un  certain 
Benoît  Scotto,  que  Saint-Clair,  professeur  royal,  et  Hardi  réfu- 
tèrent ,  pour  arriver  à  Longomontanus ,  qui  souilla  ,  pour  ainsi 
dire ,  les  dernières  années  de  sa  vie  par  ses  prétentions  sur  la 
quadrature  du  cercle.  Cet  astronome,  autrefois  disciple  de  Tycho- 
Brahé,  et  connu  par  un  bon  ouvrage  d'Astronomie  ,  s'avisa  en 
1622  de  croire  avoir  trouvé  la  solution  de  ce  problême  célèbre  , 
et  il  la  publia  sous  le  titre  de  Çyclometria  lunulis  reciproci 
demonstrata ,  &c.  11  prétendoit  avoir  trouvé  que  le  diamètre  est 
à  la  circonférence  ,  comme  1  est  à  3,14*85.  Ce  fut  en  vain  que 
Snellius  ,  Henri  Briggs  ,  Guldin  ,  l'avertirent  avec  modération 
de  son  erreur ,  en  lui  montrant  que  le  diamètre  étant  1  ,  la  cir- 
conférence est  plus  grande  que  3,»4i59 ,  et  moindre  que  3,i4i<So, 
l'erreur  étoit  manifeste.  Mais  Longomontanus  étoit  bien  éloigné 
de  se  rendre.  Il  entassa  mille  mauvaises  raisons  contre  les  calculs 
de  Viete ,  d'Adrianus  Romanus  ,  de  Ludolph  Vanceulen  ,  de 
Snellius ,  dont  le  consentement  unanime  lui  étoit  opposé.  Bientôt 
il  vit  la  quadrature  du  cercle  dans  les  propriétés  mystérieuse» 
des  nombres  7 ,  8  ,  9  ,  et  de  la  proportion  sesqui- tierce  ,  ou  de 
3  à  4.  11  passa  les  dernière»  années  de  sa  vie  à  publier  de  nou- 
velles rêveries  \  ses  diverses  quadratures  ne  s'accordent  mémo 
pas  ensemble.  Le  géomètre  Pell  tenta  vers  1644  &e  1°  ramener  ; 
il  lui  faisoit  voir  par  un  calcul  où  il  n'entre  aucune  extraction 
de  racine  ,  que  son  rapport  donnoit  une  circonférence  plus 
grande  que  le  polygone  circonscrit  de  236  côtés  ;  l'obstiné  et 
irascible  vieillard  mourut  en  1647  ,  persuadé  qu'il  avoit  seul 
raison  contre  tous. 

On  vit  encore  vers  le  même  temps  en  France  un  nouveau 
prétendant  à  l'honneur  de  quarrer  de  cercle  ,  dans  un  S.  Oudart 
d'Agen ,  auteur  d'un  ouvrage  intitulé  :  Supplementutn  supplé- 
ment continens.  Celui-ci  donnoit  une  construction  géométrique 
assez  ingénieuse  ,  et  qui  donnerait  en  effet  une  ligne  égale  à  la 
circonférence ,  si  trois  points  qu'il  supposoit  être  en  ligne  droite 
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-]T  étoient  en  effet  ;  du  reste  il  n'en  tiroit  aucun  rapport  numé- 
rique. Son  raisonnement  étoit  à-peu-près  le  même  que  celui  de 
Mallemant  de  Messange,  qui  ,  parmi  beaucoup  d'ouvrages  insi- 

fnifians,  donna  en  \6o5  une  Quadrature  du  cercle  ,  avec  une 
tstoire  assez  raisonnable  dn  Problème.  Celui-ci  supposoit  les  3 
points  en  une  ligne  circulaire  ,  en  quoi  il  n'est  pas  plus  fondé. 
On  ne  les  jugea  pas  dignes  de  réfutation  ;  l'un  et  l'autre  auroit 
pu  se  détromper  ,  en  faisant  sa  construction  seulement  de  2 
pieds  de  diamètre. 

On  ne  doit  point  ranger  parmi  ces  quadrateurs  le  P.  Grégoire 
de  St- Vincent  dont  j'ai  parlé  avec  éloge.  T.  II ,  p.  8i,  et  dont 
je  parlerai  encore  à  la  fin  de  cet  article. 

Le  fameux  Hobbes  parut  peu  après  sur  la  scène  vers  \65o  , 
avec  ses  prétentions ,  non-seulement  à  la  quadrature  du  cercle , 
mais  à  la  trisection  de  l'angle  ,  à  la  rectification  de  la  para- 
bole ,  &c.  Mais  ses  prétendues  solutions  ayant  été  réfutées  par 
Wallis,  il  en  prit  occasion  d'écrire  contre  les  géomètres  et  la 
géométrie  même.  Presque  toutes  les  années  il  donnoit  quelque 
nouvel  écrit  sur  ce  sujet ,  et  il  alloit  toujours  de  paralogisme  en 
paralogisme  ;  un  de  ces  écrits  est  intitulé  :  Bosetum  geometricum 
Ou  le  Bouquet* géométrique.  Il  dit  beaucoup  d'injures  aux  géo- 
mètres ,  et  en  particulier  à  Wallis  ,  qui  montra  de  plusieurs 
façons  que  toutes  ses  prétendues  découvertes  étoient  ridicules. 

Bertrand  la  Coste  publia  en  1666  9  &  de  nouveau  en  1677  , 
nn  ouvrage  intitulé  :  la  Démonstration  de  la  quadrature  du 
cercle ,  qui  est  l'unique  couronne  et  principal  sujet  de  toutes 
les  mathématiques ,  par  laquelle  on  fait  voir  la  particule  dont 
Archimède  fait  mention  ,  laquelle  tant  de  bons  esprits  et  sages 
philosophes  ont  cherchée  ,  sans  la  pouvoir  trouver  depuis  des 
centaines  d'années  avant  la  nativité  de  Jésus  -  Christ  ;  et  par 
même  moyen  on  fait  voir  la  ligne  de  la  Roulette  ,  laquelle  per- 
sonne n'a  jamais  pu  trouver ,  faute  d'avoir  découvert  la  Qua- 
drature du  cercle  ,  in  -  8°.  et  in  -  40.  Hamb.  Cette  prétendue 
découverte  envoyée  à  Carcavi  pour  être  présentée  à  l'Académie 
des  Sciences ,  en  éprouva  l'accueil  qu'elle  méritoit.  Alors  la 
Coste  décocha  contre  Carcavi  et  sa  compagnie  quatre  ouvrages 
terribles.  Le  Réveille  matin ,  pour  réveiller  les  prétendus  ma- 
thématiciens de  l'Académie  royale  des  Sciences.  Hamb.  1674  » 
i*-8°.  Le  Monde  désabusé  ou  Démonstration  des  deux  moyen^ 
nés  proportionnelles  ,  1675  ,  /*-8°.  Ne  trompez  plus  personne  , 
ou  Suite  du  réveille-matin.  Enfin  ce  n*est  pas  la  mort  aux  rats  ni 
aux  souris ,  mais  aux  Académiciens  de  Paris ,  ou  Démonstration 
de  la  Trisection  de  l'angle.  Ibid ,  in  $°.  Mais  l'Académie  ne 
dit  pas  un  mot ,  et  laissa  la  Coste  jouir  de  son  triomphe. 

Trois  autres  Visionnaires  demi  -  mystiques  ,  présentèrent  au 
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public  tles  Rêveries  sur  la  quadrature  du  cercle.  Un  certain 
Jean  Bachou  ,  Lyonnois  ,  annonça  en  16^7  *a  déco«ver»e  par  un 
ouvrage  intitulé  :  Demonstratio  étivini  Theorematls  qitadraïuiae 
circuit  ,  theologica  ,  philosophie  a  ,  géométrie  a  et  mecanica  9 
cum  ratione  quantitatum  incommensurabilium.  On  se  seroit 
contenté  de  la  quadrature  géométrique  ;  et  l'on  peut  juger  de 
l'auteur  par  l'accouplement  de  ces  moyens  divers. 

Un  anonyme  annonça  en  1671  ,  que  le  règne  dn  pins  grand 
roi  de  l'Univers  devoit  être  illustré  par  la  plus  brillante  décou- 
verte ,  et  tenta  de  le  prouver  par  une  brochure  in-40.  intitulée  : 
Démonstration  du  divin  Théorème  de  la  quadrature  du  cercle, 
du  mouvement  perpétuel  et  du  rapport  de  ce  Théorème  avec 
la  vision  d'Ezéchiel  et  de  l'Apocalypse  de  Saint  Jean.  L'au- 
teur ne  manque  pas  ,  à  l'exemple  de  ses  confrères  ,  d'attribuer 
sa  découverte  à  une  grâce  spéciale  de  la  Divinité  ,  suivant  ce 
pàssage  de  l'Ecriture  :  Revelasti  ea  parvulis.  On  voit  en  effet 
à  la  suite  de  l'ouvrage  une  grande  planche  mystérieuse  ,  pré- 
sentant sur  un  centre  commun  quatre  pyramides  décroissantes 
de  cercles  et  d'anges ,  qui  représentent  la  Hiérarchie  angé- 
lique. 

Le  troisième  fou  s'appellort  Dethlef  Cluver  ,  petit  fils  on  neveu 
du  célèbre  géographe  de  ce  nom.  A  force  de  creuser  la  science 
de  l'infini ,  sur  laquelle  il  promettoit  on  grand  traité ,  il  décou- 
vrit enfin  que  ce  problême  ,  trouver  la  quadrature  du  cercle ,  s© 
réduisoit  à  celui-  ci  ,  construire  un  monde  analogue  à  l'intelli- 
gence divine ,  construere  mundum  divin ae  menti  analogum  ;  il 
promettoit  de  donner  la  solution  du.  premier  géométriquement 
et  rigoureusement.  En  attendant  il  déquarroit  la  parabole  ,  et 

}>rétendoit  que  tout  ce  que  les  géomètres  avoient  trouvé  snr  les 
ignres  courbes  étoit  inexact.  (  Voyez  Acta  lipsiensia  fulii, 
1686  ,  octobre  1687  ).  Leibnitz  proposa  pour  s'amuser  quelques 
doutes  sur  ces  visions.  Il  auroit  voulu  mettre  aux  prises  ce  Cluver 
avec  Nieuvenlït  qui ,  dans  le  même  temps,  entassoit  beaucoup 
de  pitoyables  objections  contre  les  nouveaux  calculs  de  l'infini  p 
cela  auroit  amusé  les  géomètres  ;  cette  petite  malice  ne  réussit 
pas. 

Mais  une  espèce  de  phénomène  ,  c'est  celui  qui  senl  encore  > 
parmi  tous  ces  inventeurs  de  la  quadrature  du  cercle,  a  cepen- 
dant reconnu  son  erreur.  C'est  Richard  Albius  ( en anglois  White), 
jésuite  anglois ,  auteur  d'un  ouvrage  intitulé  :  Chrysaespis  seu 
quadratura  circuli ,  dans  lequel  il  donnoit  une  fausse  solution 
du  problème.  Mais  quelqotfs  amis  lui  dessillèrent  les  yeux et  il 
reconnut  aussi  son  erreur  sur  la  rectification  de  la  spirale. 

Les  lumières  géométriques  ,  en  s'étentlant  de  plus  en  plus", 
n'ont  pas  préservé  le  i8«  siècle  de  semblables  folies.  11  nest 
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même  nul  doute  que  les  siècles  suivans  ne  ressemblent  à  cet 
égard  aux  précédens.  En  1713,  un  M.  G.  A.  Roerberg  entreprit 
de  faire  voir  que  le  cercle  étoit  égal  au  qnarré  du  côté  du  triangle 
équilatéral  inscrit ,  il  ne  voyoit  pas  qu'il  en  résultoit  que  la  cir- 
conférence serait  précisément  triple  du  diamètre  ou  égale  à 
l'exagône  inscrit. 

On  annonça  aussi  en  1714$  avec  beaucoup  d'emphase  ,  la 
résolution  des  3  problèmes  qui  agitent  depuis  si  long -temps  les 
esprits  faux  ;  la  quadrature  du  cercle  ;  le  mouvement  perpétuel  et 
la  trisection  de  l'angle.  La  première  découverte  étoit  d'un  S. 
Daniel  Wayvel ,  Hollandois ,  et  c'étoit  un  paralogisme  palpable. 
Il  en  résultoit  que  ce  diamètre  étant  1  ,  la  circonférence  étoit 
3,142  tout  juste  ,  ce  qui  est  beaucoup  trop. 

Ordinairement  les  quadrateurs  en  sont  quittes  pour  le  désagré- 
ment de  voir  leurs  découvertes  négligées  ou  bafouées  par  leurs 
contemporains  j  mais  il  en  conta  plus  cher  en  1728  à  Mathulon 
de  Lyon.  Celui  ci  annonça  au  monde  savant  son  insigne  dé- 
couverte de  la  quadrature  du  cercle  et  du  mouvement  perpétuel. 
Il  étoit  si  sûr  de  son  fait,  qu'il  consigna  1000  écus  pour  celui 
qui  lui  démontrerait  qu'il  se  trompoit  sur  l'un  ou  l'autre  de  ces 
points.  Mais  Nicole  ,  fort  jeune  alors,  et  déjà  de  l'Académie  des 
Sciences  ,  démontra  son  erreur,  et  Mathulon  en  convint  ;  mais 
il  incidents  sur  le  payement  de  la  somme  que  Nicole  avoit  aban- 
donnée à  l'Hôtel  Dieu  de  Lyon.  L'affaire  fut  jugée  à  la  Séné- 
chaussée de  cette  ville,  et  les  1000  écus  furent  adjugés  aux 
pauvres.  Les  idées  de  Mathulon  sur  le  mouvement  perpétuel  et 
sur  la  physique  céleste  ,  sont  aussi  pitoyables  que  sa  qua- 
drature. 

Malgré  ce  malheureux  succès  ,  on  vit  bientôt  après  paraître 
nn  nouveau  prétendant  à  l'honneur  de  quarrer  le  cercle.  Ce  fut 
Basselin ,  professeur  de  l'université  j  ses  calculs  étoient  d'une 
complication  et  d'une  prolixité  telles  qu'on  n'aurait  pas  daigné 
les  suivre  et  les  vérifier.  Mais  il  est  dans  ce  cas  nn  moyen  de 
reconnoître  l'erreur.  Barbeu  du  Bourg  ,  depuis  voué  à  la  mé- 
decine ,  l'employa  en  faisant  voir  que  les  résultats  de  Basselin 
sortoient  des  limites  connues.  An  reste  ,  il  étoit  si  neuf  en  géo- 
métrie ,  qu'il  ignorait  qu'Archimède  eût  qnarré  le  parabole.  J'ai 
vu  cependant  un  beau  poëune  latin  qui  célébrait  la  gloire  de 
Basselin  et  ceux  du  collège  que  sa  découverte  illustrait. 

L'abbé  Falconet ,  frère  du  célèbre  Académicien  de  ce  nom  , 
pnblia  aussi  vers  1740  un  petit  ouvrage  ,  dans  lequel  il  prétendent 
avoir  trouvé  la  quadrature  du  cercle.  Son  procédé  étoit  moins 
mal-adroit  que  beaucoup  d'autres ,  mais  la  Lande  qui  étoit  son 
ami ,  essayoit  inutilement ,  quelques  années  après  ,  de  le  dé- 
tromper. 
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Leistner  ,  officier  au  service  de  l'Empereur ,  fit  plus  de  bruit  t 
il  trouva  moyen  de  faire  établir  une  commission  impériale  pour 
juger  de  la  vérité  réelle  ou  prétendue  de  sa  découverte;  il  étoit, 
comme  bien  d'autres ,  dans  la  persuasion  que  dans  la  suite  des 
nombres ,  il  y  en  a  deux  qui  expriment  le  rapport  du  diamètre 
à  la  circonférence  ,  et  que  si  la  quadrature  du  cercle  n'est  pas 
trouvée ,  c'est  que  personne  n'a  été  assez  heureux  pour  mettre  le 
doigt  sur  ces  nombres.  C'est-là  d'abord  une  idée  très  -  fausse , 
puisqu'il  est  démontré  qu'il  n'y  a  aucun  couple  de  nombres  qui 
exprime  exactement  le  rapport  du  côté  du  quarré  à  la  diago- 
nale ;  et  il  est  également  démontré  qu'il  n'y  en  a  aucun  qui 
exprime  le  rapport  du  diamètre  à  la  circonférence  :  mais  Leistner 
croyoit  avoir  trouvé  ces  nombres  privilégies  dans  ceux-ci  i,225 
et  3,844.  Car  ces  nombres  sont  deux  quarrés  et  même  premiers 
entr'eux.  Ils  proviennent  de  33  et  3i  qui  ,  suivant  Leitsner , 
v  expriment  le  rapport  du  quarré  au  cercle  circonscrit ,  et  les 
quarrant  l'un  et  l'autre ,  et  quadruplant  le  dernier  ,  ils  dévoient 
exprimer  le  rapport  du  diamètre  à  la  circonférence.  Mais  Ma- 
rinoni ,  rapporteur  de  la  commission  ,  fit  voir  que  ce  rapport  de 
s  225  à  3844  »  n'est  pas  même  aussi  exact  que  celui  1  à  3f  ,  et  qu'il 
donne  une  circonférence  qui  tombe  au-dessous  de  la  moindre 
des  limites  3^  et  3f? ,  dont  la  dernière  est  moindre  que  le  poly- 
gone de  106  côtés.  Il  y  a  quantité  d'autres  couples  de  nombres 
jouissant  des  propriétés  réputées  si  merveilleuses  par  Leistner , 
et  qui  donnent  une  valeur  plus  approchée  de  la  circonférence , 
comme  l'a  fait  voir  Lambert  dans  ses  Beytrage  ou  Mémoires 
de  Mathématiques  ,  tome  II,  1770,  pag.  i56.  Ce  «jue  Leitsner 
croyoit  avoir  trouvé  par  une  faveur  signalée  du  ciel ,  se  peut 
trouver  de  mille  manières  par  un  procédé  analytique.  La  com- 
mission ,  sur  le  rapport  de  Marinoni ,  rejetta  la  découverte  de 
Leitsner  qui ,  à  l'exemple  de  ses  confrères  ,  appella  du  jugement 
par  un  écrit  intitulé  :  Nodus  Gordius.  Cela  donna  lieu  à  Ma- 
rinoni de  publier  un  ouvrage  ,  où  le  procédé  de  déterminer  les 
limites  du  raport  du  diamètre  à  la  circonférence  ,  est  développé 
et  exposé  d'une  manière  à  convaincre  tout  autre  qu'un  homme 
qui  croit  avoir  trouvé  la  quadrature  du  cercle. 

En  1761 ,  un  pasteur  ou  prédicateur  de  Kattembourg ,  annon- 
çait au  public  cette  belle  découverte  ;  et  bientôt  après  un  ha- 
bitant de  Rostoch  se  mit  sur  les  rangs  pour  le  même  objet.  L'un 
des  deux  prétendoit  qu'ayant  donne  l'hospitalité  à  un  François, 
celui  ci  avoit  vû  quelques-uns  de  ses  papiers ,  et  en  avoit  abusé. 
Cependant,  vers  1760,  Henri  Sullamar  annonça  en  Angleterre 
la  quadrature  du  cercle  et  la  trou  voit  dans  le  nombre  666  de 
l'Apocalypse  ;  il  publioit  périodiquement  tous  les  deux  ou  trois 
ans  quelque  nouveau  pamphlet  où  il  tâchoit  d'étayer  sa  décou- 
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▼erte.  Paris  jouit  bientôt  d'un  spectacle  semblable.  On  y  vit  en 
1703,  le  chevalier  de  Causans,  officier  aux  gardes  qui,  jus» 
qu'alors  ,  ne  s'étoit  pas  douté  de  géométrie,  trouver  tout-à-coup 
la  quadrature  du  cercle  en  faisant  couper  une  pièce  circulaire 
de  gazon  ,  et  ensuite  s'élevant  de  vérités  en  vérités ,  expliquer 
par  sa  quadrature  le  péché  originel  et  la  Trinité.  Il  s'engagea 
par  un  écrit  public  à  déposer  chez  un  notaire  jusqu'à  la  con- 
currence de  3ooooo  francs  pour  parier  contre  ceux  qui  vou- 
droient  se  présenter  contre  lui,  et  déposa  effectivement  10000  fr. 
qui  seroient  dévolus  à  celui  qui  lui  démontreroit  son  erreur. 
Cela  n'étoit  sûrement  pas  difficile  ;  car  il  résultoit  de  sa  dé- 
couverte que  le  quarré  circonscrit  au  cercle  lui  étoit  égal ,  et 
le  tout  a  sa  partie.  Quelques  personnes  se  mirent  sur  les  rangs 
pour  gagner  les  10000  francs,  entr'autres  une  jeune  demoi- 
selle actionna  le  chevalier  de  Causans  au  Châtelet;  quelques 
autres  répondans  à  son  défit,  déposèrent  des  sommes  chez  des 
notaires.  Mais  le  roi  jugea  que  la  fortune  d'un  homme  ne  devoit 
pas  souffrir  d'un  pareil  travers  d'esprit,  qui  étoit  innocent  au 
fond  ;  car  sur  tout  autre  objet  le  chevalier  de  Causans  étoit 
un  homme  très-estimable.  La  procédure  fut  arrêtée  et  les  paris 
déclarés  nuls.  Le  chevalier  de  Causans  trouva  cependant  le 
moyen  de  faire  juger  l'Académie ,  qui  s'y  refusoit  par  ménage- 
ment, et  qui  fut  enfin  obligée  de  s'expliquer. 

Nous  passerons  plus  rapidement  sur  d'autres  prétendues  in* 
venteurs  de  la  quadrature  du  cercle.  Tondu  de  N  an  gis  la  trou- 
voit  en  mesurant ,  non  les  courbes  par  des  droites ,  mais  les 
droites  par  des  courbes.  Liger  a  rempli  les  Mercurcs  de  folies 
semblables  sur  la  quadrature  du  cercle.  11  la  démontroit  par 
le  mécanisme  en  plein  des  figures ,  mécanisme  qui  indépen- 
damment de  la  quadrature  du  cercle  lui  donnoit  la  commen- 
surabilité  du  côté  du  quarré  avec  la  diagonale,  en  faisant  que 
288  sont  égaux  à  289.  Découverte  sur  laquelle  est  aus&i  tombée 
il  y  a  quelques  années  le  chevalier  de  Culant,  qui  sans  doute 
eût  aussi  trouvé  la  quadrature  du  cercle  si  la  mort  ne  l'eût 
enlevé.  La  Frenaye,  valet- de-chambre  du  duc  d'Orléans,  a  passé 
vingt  ans  à  errer  de  paralogisme  en  paralogisme ,  et  à  ressasser 
les  nombres  7 ,  8  et  9  où  gissoit  selon  lui  tout  le  mystère  de 
la  quadrature. 

Le  chevalier  Clerget  trouvoit  de  la  contradiction  dans  les 
rapports  plus  ou  moins  rapprochés  du  diamètre  à  la  circonfé- 
rence donnés  en  décimales;  et  avoit  d'ailleurs  trouvé  la  gran- 
deur du  point  de  contact  d'une  sphère  avec  un  plan.  Maure 
fatiguoit  il  y  a  quelques  années  tous  ceux  qui  vouloient  l'é- 
couter par  le  reçit  des  injustices  des  géomètres  et  de  l'Académie 
des  Sciences;  il  alloit  passer  en  Angleterre,  où  il  étoit  persuadé 
de  trouver  dans  la  Société-Royale  des  juges  plus  équitables. 
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Nous  ne  devons  pas  oublier  une  des  quadrateura  modernes 
qui  Pemportoit  sur  beaucoup  d'autres  en  confiance  eten  absurdité  ; 
c'est  le  Hohbergcr  de  Vausenville.  Les  défis  qu'il  avoit  faits  aux 
géomètres  de  toutes  les  nations,  même  Turcs  et  Arabes ,  ainsi 
qu'à  toutes  les  Académies,  l'action  judiciaire  intentée  à  l'A- 
cadémie des  Sciences  pour  se  faire  délivrer  le  capital  du  prix 
fondé  par  le  comte  de  Mcalay;  ses  sorties  indécentes  contre 
tous  les  géomètres  qui  ont  tâché  de  l'éclairer  ou  qui  l'ont  écon- 
duit ,  l'ont  rendu  célèbre  parmi  ceux  qui  ont  couru  cette  carrière. 

Son  théorème  final  est  que  le  quarré  du  diamètre  est  à  celui 
de  la  circonférence ,  comme  22  fois  le  rayon  multiplié  par  racine 
de  3  est  à  432  fois  le  rayon.  Un  géomètre  plus  exercé  auroit 
dit  plus  simplement  comme  onze  fois  la  racine  de  3  est  à  216. 
Cela  donnoit  la  circonférence  dont  le  diamètre  est  1  égale  à 
3  36  ;  qui  s'écarte  de  la  proportion  connue ,  dès  le  second  chiitre.  11 
résulterait  de  la  prétendue  découverte  de  Vausenville  que  la 
circonférence  du  cercle  excéderait  la  longueur  du  polygone  ré- 
gulier circonscrit  de  12  côtes. 

Actuellement  même  le  cit.  Tardi,  ancien  ingénieur,  s'adresse 
à  l'Institut ,  au  Corps  Législatif  et  à  tout  l'univers  pour  dé- 
montrer sa  quadrature.  Il  fait  imprimer  des  mémoires ,  mais  il 
attend  le  produit  d'une  souscription.  Nous  venons  de  recevoir 
aussi  un  imprimé  qui  a  pour  titre  :  Solution  définitive  du  dia« 
mètre  du  cercle  à  sa  circonférence,  ou  la  découverte  de  la  qua- 
d rature  du  cercle ,  par  Chrétien  Lovenstein ,  architecte  »  Cologne, 
1801.  Son  moyen  consiste  à  appliquer  à  un  grand  quart  de 
cercle  une  bande  de  fer  ;  et  il  trouve  pour  la  circonférence , 
3,1426. 

Ces  sortes  d'écrits  nous  parviennent  surtout  au  printemps  où 
les  accès  de  folies  sont  plus  fréquens ,  et  le  cit.  de  la  Lande, 
qui  a  passé  une  année  à  Berlin  ',  dit  que  c'étoit  dans  la  même 
saison  que  l'Académie  de  Berlin  en  recevoit  le  plus. 

Nous  avons  peut-être  eu  tort  d'avoir  trop  insisté  fur  ces  folies, 
nous  passons  à  un  article  plus  important  relativement  à  ce  sujet. 

L'impossibilité  de  tiouver  la  quadrature  du  cercle  a  été  sou- 
tenue  par  Jacques  Grégory,  géomètre  écossois,  dans  son  traité 
intitule:  Vera  circuli  et  nyperbolae  auadratura,  Patav.  Ï664 . 
i/z-40.  car  il  entendoit  par  vraie  quadrature,  celle  qu'il  tiroit 
des  approximations. 

On  est  tenté  de  croire  cette  quadrature  impossible  à  l'esprit 
humain ,  quand  on  considère  les  efforts  inutiles  qu'ont  fait  dans 
tous  les  temps  les  géomètres  pour  la  trouver.  Je  ne  parle  pas 
des  efforts  pitoyables  de  ceux  que  nous  venons  de  passer  en 
revue ,  mais  je  parle  des  efforts  des  géomètres  modernes  tels 
que  Saint- Viucent,  Wallis ,  Newton ,  Léibnitz ,  Bernoulli ,  Euler, 
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&c.  qui  ont  trouve  des  méthodes  nouvelles  pour  déterminer 
les  aires  des  courbes,  et  qui,  par  leur  moyen,  ont  trouvé  celle 
de  quantité  de  courbes ,  moins  composées  en  apparence  que  le 
cercle,  tandis  que  celui-ci  a  toujours  échappé  à  leurs  efforts. 
11  faut  d'ailleurs  faire  à  cet  égard  une  distinction  :  il  y  a  deux 
uadratures  du  cercle,  l'une  définie,  l'autre  indéfinie.  La  qua- 
rature  définie  seroit  celle  qui  donrreroit  la  mesure  exacte  da 
cercle  entier ,  ou  d'un  secteur  ou  segment  déterminé  ;  sans  don» 
ner  indéfiniment  celle  d'un  secteur  ou  segment  quelconque. 
La  quadrature  indéfinie  qui  seroit  la  plus  parfaite ,  en  don- 
nant la  quadrature  d'une  partie  quelconque  ,  coraprendroit  évi- 
demment l'autre.  Ce  n'est  guère  que  la  première  que  cherchent 
les  vulgaires  quadrateurs. 

A  1  égard  de  la  quadrature  définie ,  on  est  communément 
dans  la  persuasion  qu'il  n'y  a  pas  de  démonstration  absolu- 
ment convaincante  qui  en  prouve  l'i  m  possibilité  (i).  Jacques 
Grégory  cependant  prétend  oit  en  donner  une  démonstration 
irréfragable.  Elle  étoit  fondée  sur  la  marche  de  la  progression 
qui  représente  la  croissance  et  la  décroissance  des  polygones 
inscrits  et  circonscrits,  et  dont  le  dernier  terme  seroit  le  cercle 
même.  Mais  cette  démonstration  ne  parut  pas  convaincante  à 
Muygens,  et  ce  fut  l'origine  d'une  contestation  entre  ces  deux 
géomètres  ,  dont  retentirent  les  journaux  du  temps ,  (voyez 
t.  II.  p.  87.  )  Il  faut  convenir  que  quoique  le  raisonnement 
soit  digne  d'une  tête  comme  celle  de  Grégory ,  l'un  des  pré- 
curseurs de  Newton  ;  cependant  comme  ce  dernier  terme  dont 
il  est  question  est  pour  ainsi  dire  située  dans  les  nuages  de 
l'infini  :  l'esprit  n'est  pas  frappé  d'une  conviction  intime.  Je 
ne  mettrai  pas  cependant  dans  la  même  classe  une  prétendue 
démonstration  de  cette  impossibilité  donnée  par  Hanuir.  Ce 
n'est  qu'un  raisonnement  pitoyable.  Un  anonyme  donna ,  il  y 
a  quelques  années ,  une  petite  brochure  intitulée  :  Démonstra- 
tion de  l'incommensurabilité ,  &c.  Il  prétend  prouver  l'impos- 
sibilité de  la  quadrature  du  cercle.  Ses  calculs  sont  exacts  quoique 
plus  compliqués  qu'il  n'étoit  nécessaire  ;  mais  ils  ne  prouvent 
ni  l'incommensurabilité  de  la  circonférence  au  diamètre,  ni  l'im- 
possibilité de  sa  mesure;  car  une  complication  d'incommen- 
surables ne  prouve  pas  démonstrativement  l'incommensurabilité 
du  produit  ou  du  quotient.  Deux  quantités  irrationnelles  à  une 
troisième,  multipliées  l'une  par  l'autre  peuvent  donner  un  pro- 
duit rationel.  11  en  est  de  même  d'un  plus  grand  nombre.  Une 

(1)  L'auteur  jugeoit  pourtant  que  cherche»  sur  la  quadrature  du  cercle , 
Grégory  «voit  raiaon  noor  la  quadra-  png.  ao3  et  dernière.  Mais  probable- 
ture ,  même  dr  finie  ;  Hietoûe  de*  rc-  ment  il  avoit  changé  d'avis  depuis  1  jS\. 
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quantité  peut  même  être  compliquée  d'une  infinité  de  quan- 
tités irrationnelles,  et  ne  représenter  qu'une  quantité  ration  elle. 
Mais  le  cit.  Le  gendre ,  à  la  fin  de  sa  géométrie,  note  IV.  p.  3ao. 
de  l'édition  de  1800 ,  démontre  que  le  rapport  de  la  circonfé- 
rence au  diamètre ,  et  son  carré  sont  des  nombres  irrationnels, 
et  cela  aroit  déjà  été  démontré  par  Lambert,  Mém.  de  Berlin , 
1761. 

Une  quantité  irrationelle  est  susceptible  de  construction  géo- 
métrique. Ainsi  en  supposant  la  circonférence  irrationnelle  ou 
incommensurable  au  diamètre ,  on  ne  laisseroit  pas  de  pouvoir 
la  déterminer  géométriquement,  et  ce  seroit  sans  doute  avoir 
trouvé  la  quadrature  du  cercle. 

Quant  à  la  quadrature  indéfinie,  Newton  me  paroît avoir  suffi- 
samment démontré  qu'aucune  courbe  fermée ,  et  revenant  sans 
cesse  sur  elle-même  comme  le  cercle  n'en  est  susceptible.  (Pri/tc. 
phil.  nat.  math.  lib.  I.  Lem.  XXVIII.  p.  106  ).  Cette  démons- 
tration tient  à  la  théorie  des  sections  angulaires  et  des  équations. 
J'ai  tenté,  en  1754,  de  la  rendre  plus  claire  et  plus  développée 
dans  mon  Histoire  des  Recherches ,  Sec.  Je  suis  obligé  d'y 
renvoyer  et  je  pense  qu'elle  est  propre  à  convaincre.  D'ailleurs, 
quoique  la  géométrie  présente  des  exemples  sans  nombre  de 
courbes  quarrés  ou  quarrables ,  il  n'en  est  aucune  que  je  sache 
parmi  les  courbes  fermées ,  et  retournant  sur  elle-même  ,  qui 
soit  dans  ce  cas.  On  verra  ci- après  que  Condorcet  croyoit  à  l'im- 
possibilité de  cette  quadrature  indéfinie.  Cependant  d'Alerobert 
dans  le  quatrième  volume  de  ses  Opuscules,  1760,  dit  qu'il 
*a  de  la  peine  à  se  rendre  aux  raisonnemens  de  Newton  pour 
prouver  l'impossibilité  de  la  quadrature,  ou  de  la  rectification 
indéfinie  du  cercle.  Je  vois ,  dit-il ,  que  des  raisonnemens  sem- 
blables ,  appliqués  à  la  rectification  ae  la  cycloïde ,  condniroient 
à  une  conclusion  fausse  :  il  n'y  a  ce  me  semble  de  différence 
ici ,  qu'en  ce  que  le  cercle  est  une  courbe  rentrante ,  et  que 
la  cycloïde  ne  l'est  pas.  Mais  je  ne  vois  rien  dans  le  raisonnement 
de  Newton  qui  puisse  être  changé  par  cette  disparité ,  d'autant 
plus  que  la  cycloïde ,  si  elle  n'est  pas  une  courbe  rentrante  comme 
le  cercle,  est  du  moins  une  courbe  continue  et  dont  les  branches 
ne  sont  point  séparées  :  en  un  mot,  le  raisonnement  de  Newton 
me  paroît  porter  uniquement  sur  cette  supposition  que  dans 
le  cercle  il  répond  une  infinité  d'arcs  à  une  môme  abscisse  ,  d'oui 
il  conclut  que  l'équation  entre  l'arc  et  l'abscisse  doit  être  d'un 
degré  infini ,  et  par  conséquent  l'arc  irrectifîable  algébriquement  ; 
or,  en  appliquant  ce  raisonnement  à  la  cycloïde  ,  j'en  conclurai 
que  l'équation  entre  l'abscisse  et  l'arc  correspondant,  doit  être 
aussi  d'un  degré  infini,  et  par  conséquent  l'arc  irrectifiable  al- 
gébriquement ,  ce  qui  est  faux.  D'Alembert  en  donna  le  calcsd 
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et  finit  par  dire  :  il  me  semble  que  ces  réflexions  peuvent  mé- 
riter l'attention  des  géomètres ,  et  les  engager  à  chercher  une 
démonstration  plus  rigoureuse  de  l'impossibilité  de  la  quadrature 
et  de  la  rectification  indéfinie  des  courbes  ovales,  (  p.  68). 

Nous  allons  maintenant  tracer  un  tableau  racourci  des  prin- 
cipales découvertes  sur  la  quadrature  du  cercle.  Comme  elles 
ont  pour  la  plupart  trouvé  place  parmi  les  découvertes  géomé- 
triques de  divers  genres  exposées  assez  au  long  dans  mes  pre- 
miers volumes ,  je  me  bornerai  à  les  rapprocher  ici  sans  entrer 
dans  les  détails. 

Arc himède  trouva  le  premier  que  la  circonférence  étoit  moindre 
que  le  triple  du  diamètre  et  y ,  et  plus  grande  que  le  triple  et 
~j.  Quelques  anciens,  comme  Apollonius  et  Philon  de  Gadare 
trouvèrent  dee  rapports  plus  rapprochés  ;  mais  on  ignore  ce 
que  c'étoit. 

Delà,  jusqu'à  Régiomontanus,  on  se  contenta  de  ce  rapport 
qui  est  suffisant  pour  les  cas  ordinaires  et  communs  ;  Régio- 
montanns, en  1464,  réfutant  le  cardinal  de  Cusa,  n'alla  pas 
plus  loin. 

Vers  i585,  Pierre  Métius,  combattant  la  fausse  quadrature 
de  Simon  Duchône  donna  son  rapport  approché  de  1 i3  à  355. 
On  a  fait  voir  plus  haut  combien  il  est  exact.  Vers  le  même 
temps  Viete ,  Adrianus  Romanus  publièrent  aussi  des  rapports 
exprimés  en  décimales,  et  apjprochans  beaucoup  plus  de  la 
vérité.  Viete  porta  l'approximation  à  10  décimales  au  lieu  de  6  ; 
et  enseigna  d'ailleurs  diverses  constructions  assez  simples  qui 
donnoient  la  valeur  du  cercle,  ou  de  la  circonférence  à  quelques 
millionèmes  prés.  Il  donna  aussi  une  espèce  de  série  qui,  pro- 
longée à  l'infini,  donne  la  valeur  du  cercle. 

Adrianus  Romanus  porta  l'approximation  jusqu'à  17  chifres. 
Mais  tout  cela  est  bien  au-dessous  de  ce  que  fit  Ludolph  Van- 
Ceulen  ,  et  qu'il  publia  dans  son  livre  de  Circula  et  adscriptis  ; 
dont  Snellius  publia  une  traduction  latine  à  Leyde,  en  1619. 
Ceulen  aidé  par  Petrus  Cornélius  son  disciple ,  trouva  par  un 
travail  inconcevable  un  rapport  en  3a  décimales,  voyez  t.  Ù.  p.  6. 

Snellius  trouva  des  moyens  pour  abréger  ce  calculpar  quelques 
théorèmes  fort  ingénieux,  et  s'il  ne  surpassa  pas  Van-Ceulen, 
il  vérifia  par-là  son  résultat  qu'il  mit  hors  de  toute  atteinte.  Ses 
découvertes  en  ce  genre  se  trouvent  dans  le  livre  intitulé  :  Wit- 
lebrordi  Snellii cyclometricus  de circulidimensione ,  &c.  Lugd. 
Bat.  1621.  <7t-4°.  102  pages. 

Descaries  trouva  aussi  une  construction  géométrique  qui ,  pro- 
longée à  l'infini,  donnerait  la  circonférence  circulaire ,  et  dont 
il  lui  étoit  fort  facile  de  tirer  une  expression  en  forme  de  série  , 
(  voyez  ses  Opéra  posthuma  ). 

1  LUI  a 
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Grégoire  de  Saint- Vincent  est  on  de  ceux  qui  se  sont  le  plus 
distingués  dans  cette  partie.  A  la  vérité  il  prétendit  à  tort  avoir 
trouvé  la  quadrature  du  cercle  et  de  l'hyperbole;  mais  la  chute 
ù  cet  égard  fut  précédée  d'un  si  grand  nombre  de  belles  décou- 
vertes géométriques ,  déduites  avec  beaucoup  d'élégance  à  la 
manière  des  anciens,  qu'il  eût  été  injuste  de  le  mettre  au  rang 
des  paralogistes  dont  nous  avons  fait  mention.  11  annonça  en 
1647  ses  découvertes  dans  son  livre  intitulé  :  Opus  geometri- 
cum  quadraturae  circuli  et  sectionum  coni ,  libris  X  corn* 
prehensum.  On  admira  toutes  les  belles  choses  contenues  dans 
ce  livre  ,  on  blâma  seulement  la  conclusion.  Grégoire  de 
Saint  -  Vincent  s'égara  dans  le  dédale  de  ses  raisons  qu'il 
appelle  proportionalités ,  et  qu'il  introduisit  dans  ses  spécula- 
tions. Ce  lut  le  sujet  d'une  querelle  assez  vive  entre  ses  dis- 
ciples d'un  côté  et  ses  adversaires  de  l'autre ,  Huygens ,  Mersenne 
et  Leotaud,  de  i65a  à  1664.  On  en  a  vu  l'histoire  plus  déve- 
loppée ,  t.  II.  p.  81. 

Si  cet  habile  géomètre  ne  se  fût  pas  trompé ,  il  eût  seulement 
résulté  de  ses  recherches  que  la  quadrature  du  cercle  dépen- 
drait des  logarithmes,  et  conséqucmraent  de  celle  de  l'hyper» 
bolej  ce  seroit  encore  une  belle  découverte,  mais  il  n'a  pas 
eu  même  cet  avantage. 

Ce  fut  à  ce  qu'il  paroît  pour  Huygens  l'occasion  de  diverses 
recherches  sur  cet  objet.  Il  démontra  divers  théorèmes  nouveaux 
et  curieux  sur  la  mesure  du  cercle  :  Theoremata  de  quadratuta 
hyper,  ellipsis  et  circuli ,  1 65 1 .  De  circuli  magnitudine  inventa, 
1654.  11  donna  divers  moyens  d'approcher  beaucoup  plus  rapi- 
dement de  sa  quadrature  que  par  les  voies  ordinaires.  11  démon- 
tra rigoureusement  un  théorème  que  Snellius  a  voit  plutôt  supposé 
que  démontré.  On  y  trouve  aussi  diverses  constructions  géo- 
métriques fort  simples  qui  donnent  des  lignes  singulièrement 
approchantes  d'un  arc  quelconque  donné.  Si  par  exemple  un 
arc  n'est  qne  de  6o°  environ ,  l'erreur  va  à  peine  à  une  6ooce. 

Jacques  Gregory  se  distingua  dans  cette  partie ,  et  quelque 

J'ugement  qu'on  porté  sur  sa  démonstration  de  rim possibilité  de 
a  quadrature  définie  du  cercle  ,  on  ne  peut  lui  contester  d'être 
auteur  de  plusieurs  théorèmes  curieux  sur  le  rapport  du  cercle 
avec  les  polygones  inscrits  et  circonscrits  ,  et  leurs  rapports  en- 
tr'eux.  Au  moyen  de  ces  théorèmes ,  il  donne  avec  infiniment 
moins  de  peine  que  par  les  calculs  ordinaires ,  et  même  ceux  de 
Snellius ,  la  mesure  du  cercle  et  de  l'hyperbole  (  et conséouemment 
la  construction  des  logarithmes  )  jusqu'à  plus  de  20  décimales. 
Il  y  donne  aussi  ,  à  l'exemple  de  Huygens  ,  des  constructions 
de  lignes  droites  égalés  à  des  arcs  de  cercle  ,  et  dont  l'erreur 
est  encore  moindre.  Par  exemple ,  que  la  corde  d'un  arc  de 
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cercle  soit  A,  que  la  somme  des  deux  cordes  égales  inscrites 
dans  cet  arc  soit  6  ;  faites  ensuite  cette  proportion  A  -f  B  :  B  :  :  B  :  C, 

si  vous  prenez  la  quantité  suivante  ,c  H|8B'~A,  cette  quanti:é 

n'excède  que  d'une  35oo«.  pour  un  demi  -  cercle  ;  à  1200  de 
moins  qu'une  40  ooo«.  Enfin ,  pour  un  quart  de  cercle  ,  l'erreur 
n'est  pas  d'une  3oo  000e. 

Les  découvertes  de  Wallis ,  exposées  dans  son  Arithmetica 
infinitorum  ,  publiée  en  i655  ,  le  conduisirent  à  une  expres- 
sion singulière  du  rapport  du  cercle  au  quarré  de  son  dia- 
mètre ;  cest  une  fraction  de  cette  forme  : 

txiXtXtX7X7V9V  ;  x  11  x  11  fe. 

Cette  fraction  ,  prolongée  à  l'infini ,  exprimeroit  exactement 
le  rapport  ci- dessus  ;  Arithmet.  infinit,  prop.  191.  Mais  si  Pou 
se  borne  à  un  nombre  fini  de  termes  ,  comme  on  y  est  obligé  , 
on  aura  alternativement  un  rapport  plus  grand  et  un  plus  petit 
que  le  véritable ,  suivant  qu'on  prendra  un  nombre  pair  ou 
impair  de  termes  du  numérateur  et  du  dénominateur  ;  ainsi 

\  exprime  un  rapport  trop  grand  ,  et  i-~  donne  un  rapport 

trop  petit.  On  aura  un  rapport  trop  petit  en  prenant  cette 

fraction  ?  *  1  *  *  *  !  *  !  *-I .  et  celle  -  ci 


en 


X4*4X6X«X8'  ».  4.  4.  é.  6.  8.  I. 

donnera  un  trop  grand.  Mais  pour  approcher  de  plus  près 
encore  dans  l'un  et  l'autre  cas  ,  Wallis  prescrit  de  multiplier 
ce  produit  par  la  racine  quarrëe  d'une  fraction  formée  tîo- 
l'unité  plus  l'unité  divisée  par  le  dernier  chiffre  auquel  on  a 
terminé  la  série  ;  alors  le  produit ,  quoique  beaucoup  plus  ap- 
proché ,  sera  trop  çrand  si  ce  chiffre  est  le  dernier  du  numé- 
rateur ,  et  trop  petit  si  c'est  le  dernier  du  dénominateur.  Ainsi 
l'on  aura  successivement  pour  la  raison  cherchée  et  alterna- 
tivement en  excès  et  en  défaut ,  les  expressions  suivantes  : 

v  *•  s-  1/  .  ,  3.  >•  i-  u  V  «  _u  '  •  ?■  r-  <•  t.  ?.  -r.  1/  ,  "  "".  . 
1. 4. 4-  6.  v  1     T  *  tTT*-  v  1  *+  «  9     4. 4. 6/671:  v  1  *+•  y  y 

*'  *•    v  3"  T  V1+7,  &c.  Ces  valeurs,  alternativement  moindres 


*•  4.  4. 

ou  plus  grandes ,  tombent  entre  les  limites  connues. 

Voici  une  autre  expression  du  rapport  du  cercle  au  quarré 
du  diamètre  ,  que  trouva  vers  le  môme  temps  le  lord  Brounker. 
Le  cercle  étant  1 ,  ce  quarré  est  exprimé  par  une  fraction  de  cette 
forme  ,  prolongée  à  l'infini ,  1  -t-  j~ 


*  +  49  

a  4-  «or.  Cette  fraction 

est  telle,  comme  Ton  voit,  que  le  dénominateur  est  un  nombre 
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entier  plus  une  traction  dont  le  dénominateur  est  toujours  2, 
plus  le  quarré  d'un  nombre  impair  1,3,5,7,  &c-  Lorsqu'on 
la  terminera ,  1  on  aura  alternativement  des  limites  par  excès 
o  u  par  défaut. 

Telles  étoient  les  connoissances  des  géomètres  sur  ce  pro- 
blême célèbre  ,  lorsque  Newton  et  Leibnitz  parurent  dans  la 
carrière.  Leibnitz  annonça  en  1682,  dans  les  Actes  de  Leipzig* 
ce  qu'il  avoit  trouvé  dès  l'année  1673  ,  savoir  que  le  quarré 
du  diamètre  étant  l'unité ,  Paire  du  cercle  est  exprimée  par 
la  suite  infinie  de  termes  1  —  y  +  }  —  7*+*?»  &c*  ^^'e  sn*t 
de  ce  qu'il  avoit  trouvé  vers  le  même  temps  que  le  rayon  do 
cercle  étant  l'unité,  et  la  tangente  d'un  arc  étant  f ,  cet  arc 
lui-même  est  t  —  ~  -h  j  /'  —  j  £7,  &c.  Si  donc  cet  arc  est 
de  45° ,  la  tangente  t  est  égale  au  rayon  ou  à  l'unité  ;  ainsi 
l'arc  de  45"  est  1  —  y  "**  f  —  7  »  Qu'on  le  quadruple,  on 
aura  la  demi  circonférence  qui  ,  multipliée  par  le  rayon  ,  don- 
nera l'aire  du  cercle  égale  a  4  f  ~*~  f —  7»  °^Ca  ^c  (}uarr^ 
du  diamètre  étant  4*  Ainsi  le  quarré  du  diamètre  étant  sup- 
posé l'unité  ,  l'aire  du  cercle  sera  1  —  7  ~+"  t  —  7  »  &c>  a  l'infini. 

On  peut  encore  exprimer  cette  aire  par  y  +  n  +  fj  +  rfr» 
savoir  en  ajoutant  ensemble  les  deux  premiers  termes  ,  et 
ainsi  de  deux  en  deux  ,  ou  bien  encore  de  cette  manière  : 
x  —  —  ^  —  -ij  t  où  il  est  aisé  de  voir  que  les  numé- 
rateurs, sont  successivement  dans  la  première  les  quarrcs  de 
2 ,  de  6 ,  de  10  ,  &c.  diminués  de  l'unité ,  et  dans  la  seconde 
ceux  de  4,  de  8,  de  12  ,  pareillement  diminués.  Mais  il  faut 
en  convenir ,  ces  diverses  séries  ne  convergent  pas  assez  ra- 
pidement pour  pouvoir  en  tirer  une  valeur  suilisaminent  ap- 
prochée sans  l'addition  d'un  prodigieux  nombre  de  termes  ; 
mais  Euler  y  a  trouvé  un  remède. 

Les  découvertes  faites  par  Newton  ,  même  antérieurement 
à  Leibnitz ,  l'avoient  aussi  mis  en  possession  de  divers  moyens 
d'exprimer  la  circonférence  et  Taire  du  cercle  9  ainsi  que  de 
ses  segraens ,  par  des  suites  infinies.  Rien  n'est  plus  connu 
aujourd'hui  de  tous  ceux  qui  ont  des  connoissances,  même 
élémentaires  des  nouveaux  calculs  ;  mais  parmi  ces  séries , 
celles  qui  ont  été  employées  avec  le  plus  de  succès  pour  cet 
effet ,  sont  les  deux  suivantes  ; 

Soit  C AF  {fis.  20.  )  un  quart  de  cercle  dontle  rayon  AQ  soit  l'u- 
nité, QB  nne  abscisse  =  x,  on  trouve  Taire  du  segment  QBAF  re- 
présenté par  cette  série  x — jr-jX* —  ,-7-7^ — *.\  lf  j7> 

Supposons  maintenant  QB  ou  x  égale  à  ~9  cette  suite  se 
réduit  à  celle-ci  :  7  — -  fi  —  tttb  —  ôt^î  —  ,w.t.  »  &c-  Car- 
iant donc  en  fractions  décimales  chacun  de  ces  termes ,  et 
ôtant  la  somme  des  négatifs  du  premier ,  qui  est  positif ,  on 
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aura  la  valeur  du  segment  QBAF  ,  dont  il  faudra  ôter  la  valeur 
du  triangle  ABQ ,  calculée  en  pareil  nombre  de  décimales  , 

11  restera  le  secteur  FAQ  ,  qui  est  le  tiers  du  quart  de  cercle , 
ou  la  12e.  du  cercle  entier.  Ainsi  multipliant  cette  valeur  par 

12  ,  on  aura  celle  du  cercle  pour  un  diamètre  égal  à  2  ;  et 
enfin  divisent  celle-ci  par  4  »  on  aura  celle  du  cercle  au  dia- 
mètre. Les  10  premiers  termes  ci-dessus  ,  traités  de  cette  ma- 
nière ,  donnent  le  rapport  approché  du  diamètre  à  la  circon- 
férence de  1  à  3.141. 

On  pourroit  aussi  employer  à  la  même  détermination  la 
tangente  d'un  petit  arc  ,  comme  de  celui  de  3o°  ;  car  cette 

tangente  est  ^  ou  çp=  ;  d'ailleurs ,  si  le  rayon  est  l'unité  et 
la  tangente  f,  l'arc  est,  comme  on  l'a  déjà  remarqué, 
T  'J     f  —  j      j  —  Tx*  Ain8Î  e  étant  supposée  =  J7=> 
cette  série  se  réduira  à  -V=- 


ySi     *iy/i     i-9y/~i  î^V) 
 «  ,       t  «       .  t  i  occ 

dont  la  progression  est  aisée  à  appercevoir.  Cette  suite  ,  en 
faisant  passer  Je  radical  au  numérateur  sous  la  forme  de  V 

devient  1/4 — \-J +l3 —  \2 ,  Sec.  qui  se  réduit  encore  à 

cette  expression  V4(i  —  —4- A  — ,  &c.  )  ; 

ainsi  il  faudra  prendre  Vj  en  autant  de  décimales  qu'on 
voudra  en  employer  dans  1  approximation  ,  ou  un  peu  plus , 
pour  être  plus  assuré  des  derniers  chiffres  ;  ensuite  on  divisera 
successivement  cette  valeur  par  3.3  ou  9,  par  5.9  ou  45,  par 
7.27  ou  189,  par  9.81  ou  729,  &c.  :  on  aura  la  valeur  de 
chaque  terme  ,  approchée  en  autant  de  décimales  qu'on  en  a 

dans  la  valeur  de  r  y.  On  ajoutera  tous  les  termes  positifs,  et 
de  leur  somme  on  soustraira  celle  des  négatifs  :  on  aura  par-là 
une  valeur  très-approchée  de  l'arc  de  3o°  »qui  étant  multiplié 
par  12  ,  sera  la  valeur  de  la  circonférence  au  diamètre  2  ;  la 
moitié  conséquemment  sera  celle  de  la  circonférence  au  dia- 
mètre 1. 

C'est  par  ce  moyen  et  d'autres  analogues  ,  que  Samuel  Sharp 
prolongea  jusqu'à  j5  décimales  le  rapport  approché  de  Ludolph , 
qui  n'en  avoit  que  35.  .Machin  ,  vers  le  commencement  de  ce 
siècle,  le  poussa  jusqu'à  100;  Lagny ,  en  1719,  le  porta 
jusqu'à  128,  et  un  autre  jusqu'à  i55.  Ainsi  le  diamètre  du 
cercle  étant  1  suivi  de  128  zéros  ,  la  circonférence  cit ,  seh.n 
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Lagny,  plus  grande  que  3, 141^9  *6535  89793  23846  26433 
8^279  60(288  41971.  69^99  37.510  68209  7(944  69230  78164 
06286  20899  86.-80  J48/.5  3421 1  70679  8^148  o865  1  3^323 
06647  09^84  46,  et  moindre  que  le  même  nombre  augmenté 
de  l'unité.  J'ai  séparé  par  un  trait  les  3a  décimales  de  Ceulen. 
L'erreur  sur  un  cercle  d'un  diamètre  cent  millions  de  fois  plus 

fjrand  que  celui  de  la  sphère  des  étoiles  fixes ,  en  supposant 
a  parallaxe  de  l'oibe  terrestre  d'une  seconde  seulement,  se  roi  t 
encore  plusieurs  milliards  de  milliards  de  fois  moindre  que 
l'épaisseur  d'un  cheveu.  Le  114e.  chiffre,  ou  le  chiffre  7  que 
nous  avons  marqué  ,  doit  être  un  8  ;  M.  Véga  s'en  est  assuré , 
comme  on  le  voit  dans  ses  grandes  tables  de  logarithmes, 
page  633,  où  il  donne  les  valeurs  des  séries.  M.  le  baron  de 
Zach  a  vu  dans  un  manuscrit  de  la  bibliothèque  de  Ratclif  , 
à  Oxford  ,  le  calcul  poussé  encore  plus  loin  ,  et  jusqu'à  i55 
chiffres;  après  446,  ajoutez  09  55o58  22317  25359  4081284802. 

On  pourroit  encore  aller  plus  loin ,  et  avec  moins  de  peine 
que  ne  l'ont  fait  ces  calculateurs ,  si  on  vouloit  faire  usage  de  l'ex- 
pédient trouvé  par  Euler  pour  employer  la  suite  qui  donne  l'arc 
par  la  tangente  (1)  ;  cet  expédient  mérite  de  trouver  place  ici. 

II  consiste  dans  la  remarque  faite  par  ce  grand  géomètre ,  que 
tout  arc  dont  la  tangente  est  rationnelle  ou  commensurable  au 
rayon  (  l'arc  de  45°,  par  exemple,  dont  la  tangente  est  1  )  ,  peut 
être  divisé  en  deux  arcs ,  dont  les  tangentes  beaucoup  moindres 
lui  seront  aussi  commensurables.  C'est  une  suite  du  théorème  qui 
donne  la  tangente  de  la  somme  ou  de  la  différence  de  deux 
arcs ,  dont  les  tangentes  sont  données.  Car  n'entrant  dans  cette 
formule  aucune  extraction  de  racine,  si  deux  arcs  ont  leurs 
tangentes  rationnelles  ,  la  tangente  de  la  somme  le  sera  aussi , 
et  vice  versd ,  un  arc  à  tangente  rationnelle  se  divisera  en  deux 
arcs  ,  dont  les  tangentes  beaucoup  moindres  seront  rationnelles. 
Ainsi  l'arc  de  45°  se  divisera  en  deux  (  à  la  vérité  incommen- 
surables entr*eux)  ,  de  l'un  desquels  la  tangente  sera  \  et  l'autre  -j-. 
On  trouvera  donc  par  la  suite  qui  donne  l'arc  par  la  tangente  , 
chacun  de  ces  arcs,  et  leur  somme  (quoiqu'ils  soient  irrationnels 
entr'eux  et  au  rayon  )  ,  n'en  sera  pas  moins  l'arc  de  /|5°  qui , 
quadruplé  ,  donnera  le  rapport  de  la  demi  -  circonférence  an 
rayon  ou  de  la  circonférence  au  diamètre  ;  car  la  première  de 

ces  séries  sera  \  —  ^  -4-  ^  —  ^  ^  —  ^ ,  &c. ,  ou 
7  —  i7  ri*  —  m  +  ÎTTÏ  —  »7TTT  »  &c-  »  et  la  second  sera 
f  -  ~,  "H  rV  -  ~  >  &c.  c'est-à-dire  * 


ml 


rrrrrr—  .mVni  ■+■  .«nl*«*.  »  &c.  Or,  dans  l'une  et  l'autre 

(0  Mit*,  de  Pitersb.  ton».  IX,  ou  ann.  1737. 
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de  ces  séries  ,  les  termes  diminuent  assez  rapidement  pour 
approcher  de  fort  près  de  leurs  vraies  valeurs  ;  car  dans  la 
seconde  ,  en  en  prenant  seulement  sept  termes  ,  l'erreur  est 
déjà  au-dessous  d'une  xS6  000  000e. 

Euler  fait  même  voir  qu'il  est  encore  possible  d'approcher 
plus  rapidement  du  but  ;  car  il  observe  qu'on  peut  diviser  l'arc , 
dont  la  tangente  est  ~  en  deux,  dont  les  tangentes  sont  -j-  et7, 
ce  qui  donne  l'arc  de  4^°  égal  à  2  fois  la  seconde  des  séries 

ci-dessus  ,  plus  celle-ci  y— j^t  -4-^  t  &c.  ou  7  —  ^  ■+■  j^m  • 

Nous  observerons  enfin  qu'on  peut  diviser  l'arc  dont  la  tan- 
gente est  j  en  deux  ,  dont  les  tangentes  sont  j  et  j,  ce  qui  fournit 
un  moyen  d'avoir  deux  suites  encore  plus  convergentes  que  celle 
qui  donne  l'arc  répondant  à  la  tangente  j.  Il  seroit  plus  facile 
de  calculer  par  ces  3  ou  4  suites  la  circonférence  du  cercle  jus- 
qu'à aoo  décimales,  qu'il  ne  le  fut  à  Viete  ou  à  Romanus  de  la 
calculer  par  leurs  procédés  jusqu'à  10  ou  i5  décimales.  Nous 
passons  sous  silence  les  autres  artifices  de  calculs  présentés  par 
Euler  dans  le  même  mémoire  et  dans  un  autre  »  tome  XI  t  pour 
1739  ,  par  lesquelles  il  ne  faudrait  que  80  heures  de  travail  pour 
trouver  les  12b  chiffres  de  Lagny.  Il  y  en  a  aussi  dans  Stirling  t 
de  Summatione  sérient  m  ,  dans  Simpson  ,  The  doctrine  oj 
fluxions ,  ij5o  (1  ).  Kraft,  dans  le  i3e  volume  de  Pétersbourg 
pour  1741  ,  page  ivi  ,  a  donné  des  constructions  mécaniques 
très-simples  et  très  approchées. 

Tous  ces  moyens*qui  se  confirment  incontestablement  les  uns 
les  antres,  ne  laissent  aucun  doute  sur  l'expression  numéri- 
que du  rapport  approché  du  diamètre  du  cercle  à  sa  circon- 
férence j  ce  rapport  est  la  vraie  pierre  de  touche  pour  éprouver 
les  prétendues  quadratures  du  cercle ,  sans  entrer  dans  le  dé- 
dale des  raisonnemens  pitoyables  et  souvent  inintelligibles  de 
ceux  qui  se  donnent  pour  les  heureux  oedipes  de  cette  énigme. 
On  ne  peut  même  mieux  faire  que  de  les  livrer  à  leur  agréable 
illusion.  Car  l'expérience  a  appris  qu'on  chercherait  en  vain  à 
les  en  tirer  ;  c'est  ce  qui  a  engage  l'Académie  des  Sciences  à 
annoncer  qu'elle  n'examinerait  plus  de  quadratures  du  cercle, 
•non  plus  que  de  trisections  de  l'angle  ou  de  duplications  du 
cnbe  et  de  mouvemens  perpétuels.  Histoire  de  l'Académie  9 
1775  ,  p.  64.  Voici  la  manière  dont  s'exprime  le  secrétaire  de 
l'Académie  ,  qui  étoit  lui-même  un  très- grand  géomètre  (  Con- 
dorcet). 

«  On  peut  considérer  cette  solution  sous  deux  points  de  rue. 


(1)  H  donna  à  la  page  4o3  un*  téne  dont  8  termes  donnent  plus  d'exac* 
tttude  que  cent  mille  de  le  série  ordinaire» 
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En  effet ,  on  peut  chercher  ou  la  quadrature  du  cercle  entier  , 
ou  la  quadrature  d'un  secteur  quelconque  ,  dont  la  corde  est 
supposée  connue  ;  le  second  de  ces  problèmes  est  regardé  comme 
absolument  insoluble.  Gégory  ,  Nevton  dont  l'autorité  est  si 
grande  ,  même  dans  une  science  où  l'autorité  a  si  peu  d'em- 
pire, ont  donné  des  démonstrations  différentes  de  l'impossibilité 
de  cette  quadrature  indéfinie.  Jean  Bernoulli  a  prouvé  que  le 
secteur  cherché  étoit  exprimé  par  une  fonction  logarithmique 
réelle ,  mais  qui ,  dans  sa  forme ,  renferme  des  imaginaires  ;  il 
en  résulte  qu'aucune  fonction  réelle ,  soit  algébrique ,  soit  loga- 
rithmique et  sous  une  forme  réelle ,  ne  peut  représenter  la  valeur 
d'un  secteur  de  cercle  indéfini  ;  que  l'équation  entre  le  secteur 
et  la  corde  ne  peut  être  construite  par  l'intersection  des  branches 
de  surfaces  courbes  ou  réelles,  ou  mises  sous  une  forme  réelle, 
et  on  peut  conclure  de  cette  réflexion  ,  l'impossibilité  absolue 
de  la  quadrature  indéfinie. 

Les  géomètres  sont  moins  d'accord  sur  l'impossibilité  du  pre- 
mier problème ,  parce  qu'il  arrive  souvent  de  trouver  pour  des 
valeurs  particulières  des  quantités  dont  l'expression  est  impos- 
sible en  général  ;  mais  une  expérience  de  plus  de  soixante-dix 
ans,  a  montré  à  l'Académie  qu'aucun  de  ceux  qui  lui  envoyoient 
des  solutions  de  ces  problêmes  n'en  connoissoient  ni  la  nature , 
ni  les  difficultés  ,  qu'aucune  des  méthodes  qu'ils  einployoient 
n'auroit  pu  les  conduire  à  la  solution ,  quand  même  elle  serait 
possible.  Cette  longue  expérience  a  suffi  pour  convaincre  l'Aca- 
démie du  peu  d'utilité  qui  résulterait  pour  les  sciences  de  l'exa- 
men de  toutes  ces  prétendues  solutions. 

D'antres  considérations  ont  encore  déterminé  l'Académie  :  il 
existe  un  bruit  populaire  que  les  gouvernemens  ont  promis  des 
récompenses  considérables  à  celui  qui  parvient  à  résoudre  le 
problême  de  la  quadrature  du  cercle  ,  que  ce  problême  est 
l'objet  des  recherches  des  géomètres  les  plus  célèbres  ;  sur  la  foi 
de  ces  bruits  ,  une  foule  d'hommes  beaucoup  plus  grande  qu'on 
ne  le  croit ,  renonce  à  des  occupations  utiles  pour  se  livrer  à  la 
recherche  de  ce  problême  ,  souvent  sans  l'entendre,  et  toujours 
sans  avoir  les  connoissances  nécessaires  pour  en  tenter  la  solution 
avec  succès  :  rien  n 'étoit  plus  propre  à  les  désabuser  que  la  dé- 
claration que  l'Académie  a  jugé  devoir  faire.  Plusieurs  avoient 
le  malheur  de  croire  avoir  réussi ,  ils  se  relu  soient  aux  raisons 
avec  lesquelles  les  géomètres  attaquoient  leurs  solutions  ,  souvent 
ils  ne  pouvoient  les  entendre ,  et  ils  finissoient  par  les  accuser 
d'envie  ou  de  mauvaise  foi.  Quelquefois  leur  opiniâtreté  à  dé- 
généré en  une  véritable  folie  j  mais  on  ne  la  regarde  point 
comme  telle,  si  l'opinion  qui  forme  cette  folie  ne  choque  pas 
lès  idées  reçues  des  hommes,  si  elle  n'influe  pas  sur  la  con- 


Digitized  by  Google 


QUADRATURE   DU   CERCLE  643 

duite  de  la  vie ,  ai  elle  ne  trouble  pas  Tordre  de  la  société.  La 
folie  des  quadrateurs  n'auroit  donc  pour  eux  aucun  autre  incon- 
vénient que  laperte  d'un  temps  souvent  utile  à  leur  famille  , 
mais  malheureusement  la  folie  se  borne  rarement  à  un  seul 
objet,  et  l'habitude  de  déraisonner  se  contracte  et  s'étend  comme 
celle  de  raisonner  juste  ;  c'est  ce  qui  est  arrivé  plus  d'une 
fois  aux  quadrateurs.  D'ailleurs  ne  pouvant  se  dissimuler  com- 
bien il  seroit  singulier  qu'ils  fussent  parvenus  sans  étude  à  des 
vérités  que  les  hommes  les  plus  célèbres  ont  inutilement  cher- 
chées ,  ils  se  persuadent  presque  tous  que  c'est  par  une  pro- 
tection particulière  de  la  rrovidence  qu'ils  y  sont  parvenus ,  et 
il  n'y  a  qu'un  pas  de  cette  idée  à  croire  que  toutes  les  combi- 
naisons bizarres  d'idées  qui  se  présentent  à  eux  sont  autant 
d'inspirations.  L'humanité  exigeoit  donc  que  l'académie ,  per- 
suadée de  l'inutilité  absolue  de  l'examen  qu'elle  auroit  pu  faire 
des  solutions  de  la  quadrature  du  cercle ,  cherchât  à  détruire  , 
par  une  déclaration  publique  ,  des  opinions  populaires  qui  ont 
été  funestes  à  plusieurs  familles  ». 

Des  considérations  aussi  sages  ne  pou  voient  exciter  l'ani- 
madversion  que  d'un  écrivain  comme  Linguet ,  dans  ses  Art' 
nales  politiques.  Il  avoit  trouvé  aussi  qu'il  n'est  pas  vrai  que 
les-  images  des  objets  extérieurs  se  peignent  renversés  sur  la 
rétine ,  et  que  la  marée  du  fleuve  des  Amazones  ne  peut  pas 
remonter  jusqu'à  Pauxis ,  où  la  Condamine  l'a  observée.  Rien 
ne  m'étonne  plus  que  de  voir  des  gens  d'esprit  avoir  assez  peu 
de  bon  sens  pour  s'obstiner  dans  des  choses  qu'ils  n'entendent 
pas ,  avec  autant  d'assurance  et  de  chaleur  que  s'ils  y  avoient 
passé  toute  leur  vie,  et  qu'ils  y  eussent  acquis  une  véritable 
supériorité  ;  mais  l'espèce  humaine  est  sujette  à  ces  incon- 
séquences. 
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QUATRIÈME  SUPPLÉMENT. 

HISTOIRE    DE    LA  MUSIQUE. 


Lorsque  nous  avons  parlé  de  l'origine  et  des  progrès  de 
la  musique  grecque,  dans  le  tome  I,  pages  12S —  141  *  1a 
crainte  d'une  prolixité  excessive  nous  a  engagés  à  renvoyer 
à  un  supplément  ce  qui  nous  restoit  à  dire  sur  ce  sujet  ,  et 
nous  l'avons  annoncé  page  141.  Il  s'agit  ici  de  considérer  un 
peu  plus  mathématiquement  le  système  de  musique  grecque 
et  l'origine  du  genre  diatonique  dont  elle  faisoit  usage.  Cette 
discussion  présente  en  effet  des  objets  dignes  de  remarque. 

Il  est  certain  que  dans  la  musique  grecque  primitive  ,  tous 
les  tons  de  l'octave  étoient  égaux  et  majeurs  dans  le  rapport 
de  8  à  9  ,  et  que  les  intervalles  nommés  semi-tons  étoient 
dans  le  rapport  de  243  à  266.  C'est  ce  qui  résulte  évidemment 
de  la  division  du  monocorde  ou  du  canon  donné  tant  par 
Euclide  ,  à  la  fin  de  sa  Musique ,  que  par  d'autres  musiciens 
anciens ,  comme  Aristide  Quintilien.  Ainsi  les  diftérens  inter- 
valles qui  se  trouvent  dans  l'octave  étoient  comme  il  suit  :  la 
quinte  ~  et  la  quarte  ~,  comme  dans  notre  système  moderne; 
mais  la  tierce  majeure  étoit  dans  le  rapport  de  64  à  81  ,  et 
la  tierce  mineure  dans  celui  de  27  à  3aj  le  ton  étoit  exprimé 
par  celui  de  8  à  9  ,  car  il  étoit  constamment  mesuré  par  la 
différence  entre  la  quinte  et  la  quarte  ,  qui  donne  ce  rapport; 
ensorte  que  le  semi  ton ,  resté  de  la  quarte  après  en  avoir  ôté 
deux  tons  ,  ou  de  la  quinte  après  en  avoir  ôté  trois  tons  , 
étoit  exprimé  nécessairement  par  le  rapport  de  *4$  à  2S6  j 
de  là  il  résultoit  que  l'octave  grecque  étoit  plus  parfaite  que 
la  nôtre  dans  ses  divisions,  en  ce  qu'il  n'y  avoit  aucune  quinte 
fausse ,  d'un  ton  de  l'octave  à  l'autre  ;  car  c'étoit  parmi  les 
musiciens  grecs  un  principe  que  tous  les  tons  de  l'octave  ,  ou 
plutôt  de  leur  tétracorde ,  dévoient  avoir  dans  les  tons  suc- 
cessifs leurs  quintes  justes  ainsi  que  leurs  quartes.  Cet  avan- 
tage ne  se  trouve  pas  dans  notre  échelle  moderne,  où  la 
quinte ,  par  exemple  du  re  au  la ,  est  trop  foible  de  l'inter- 
valle exprimé  par  *~  ,  appelé  comma  majeur. 
^  Il  est  vrai  que  d'un  autre  côté  il  résultoit  de  la  division  de 
l'échelle  diatonique  grecque  ,  que  les  tierces  n'étoient  point 
consonantes ,  car  la  tierce  majeure  consonanle  doit  être  dans 
le  rapport  de  4  à  5  ,  et  la  mineure  dans  celui  de  5  à  6.  Aussi 
les  Grecs  ne  rangèrent  -  ils  jamais  les  tierces  au  nombre  des 
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consonances  ,  et  en  Voilà  la  raison  ;  mais  cela  leur  itnportoit 
peu  ,  car  il  ne  paraît  pas  qu'ils  ayent  jamais  tenté  de  faire 
de  la  musique  à  plusieurs  parties ,  où  les  accords  de  tierces 
et  ceux  qui  en  dérivent  sont  de  toute  nécessité. 

C'est  une  question  qui  se  présente  naturellement ,  si  le  chant 
naturel  suit  la  division  grecque  ou  la  nôtre  ;  si  le  chant ,  non 
contraint  par  les  instrumens  à  touches  ou  par  un  effet  du  tempé- 
rament ,  ou  tous  les  intervalles  sont  plus  ou  moins  altérés  ,  a 
tous  les  tons  majeurs  et  égaux  dans  le  rapport  de  8  à  9  ,  et 
les  semi-tons  dans  celui  de  243  à  2S6  }  nous  n'en  doutons 
nullement,  et  nous  avons  sur  cela  des  preuves  d'expérience 
que  l'abbé  Roussier ,  aussi  grand  praticien  que  savant  théori- 
cien en  musique  ,  a  développées.  Tel  est  aussi  le  sentiment 
du  célèbre  P.  Martini ,  auteur  d'une  Histoire  de  la  Musique 
ancienne  et  moderne ,  et  auquel  personne  de  ceux  qui  l'ont 
connu  ne  refusera  autant  de  pratique  que  de  théorie.  Fondé 
sur  ces  autorités  et  sur  quelques  autres  qu'on  verra  plus  loin  , 
nous  sommes  portés  à  penser  que  le  chant  naturel  à  l'homme 
est  le  diatonique  ancien,  appelé  par  les  Grecs  diatonique 
diton  ,  ou  le  synton  de  Pythagore  et  non  celui  de  Ptolemée , 
comme  on  le  verra  plus  bas. 

11  nous  parait  aussi  impossible  de  se  refuser  à  reconnoître 
que  ce  diatonique  ancien  doit  son  origine  au  sentiment  de  la 
quinte ,  qui ,  après  l'octave ,  est  le  mieux  imprimé  dans  les 
oreilles  bien  organisées.  Il  est  en  effet  aisé  de  démontrer  , 
comme  l'a  fait  Roussier ,  que  tous  les  tons  du  diatonique  de 
Pythagore  dérivent  d'une  succession  de  quintes  rapprochées  , 
de  manière  à  être  contenues  dans  l'intervalle  d'une  octave. 
Qu'on  prenne  en  effet  cette  suite  de  quintes  descendantes, 

si ,  mi  ,  la  ,  re ,  sol  ,  ut ,  fa ,  si* , 

dont  les  longueurs  des  cordes  sont  respectivement  comme  il  suit: 

.        y       1      1?       !•       «41       »«9      »  1  87 
1  »    ,  »    4"  »    T  »    îl  »    Ti »     «4»      >xt  » 

ou  en  multipliant  par  le  dernier  dénominateur  pour  faire  dis- 
paraître la  forme  fractionnaiie 

128,  19a,  288,  432,  648,  972,  i458,  2187. 

Prenant  ensuite  si*  on  2187  pour  premier  terme  et  rappro- 
chant tous  ces  sons  autant  qu'ils  peuvent  l'être  ,  en  les  élevant 
ou  abaissant  d'octaves  pour  les  ranger  en  leur  place  ,  on  a  la 
succession  suivante  avec  la  valeur  respective  de  ses  sons  , 

la,     si*,      fi,      ut,     re,      mi,     fa,     sol,  la. 
23o4,  2187,  2048,  1944,  1728,  i33$,  1468,  1296,  11 52. 
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Et  en  prenant  l'octave  au-dessous  ,  on  aura  toute  l'échelle, 
comme  l'a  vue  plus  haut,  et  montante  : 

la  ,      si ,      ut ,      re  ,     mi ,     Ja  ,      sot ,     la  ,    si  b  , 
4608,  4°9^  »  3888,  3466,  3072,  2916,  2592,  2304  »  2187, 

si  9     ut ,      re ,     mi ,    Ja ,     *o/ ,  /a. 
2048,  1944»  1738 ,  i536,  14^8,  1296,  xi52. 

Dans  cette  succession  ,  toutes  les  quintes  sont  justes  et  dans 
le  rapport  de  2  à  3,  tous  les  tons  sont  majeurs  et  tous  les 
semi  tons  sont  dans  le  rapport  de  243  à  256.  Ce  sont  les 
nombres  en  moindres  termes  que  donne  la  division  du  canon 
ou  monocorde  suivant  Euclide  ,  Aristide  Quintilien  ,  et  tous 
les  autres  musiciens  géomètres. 

Si  l'on  vouloit  prolonger  plus  loin  cette  suite  de  quintes 

descendantes  ,  après  si  b  on  trouveroit 

mi  b ,  la  b  ,  re  b  ,  sol  b  ,  ut  b  ,  Ja  b  , 

avec  les  nombres  qui  suivent  et  expriment  respectivement  leurs 
valeurs , 

iMl,  .    112*1.    LTfM7       M. 441  M941Q 

»J6    »       H>     9     io»4   *       »04l     »       409<     »        1  •  9»  ' 

Et  suivant  le  même  procédé  que  ci  dessus,  Ton  trouvera  pour 
la  succession  de  l'échelle  chromatique  grecque  en  bémols , 

lat  si  b  ,  si,  *vr  b  ,uttre^>  ,re,  mi  b  ^mi^Ja  b  ,Ja,  sol  b  ,  sol,  lab  ,la, 

où  l'on  voit  qu'un  ut  b  n'est  point  un  si,  et  que  Ja  b  ,  n'est  point  un 
mi  ;  mais  nous  remarquerons  cela  un  peu  plus  bas  d'une  manière 
plus  expresse  et  plus  développée. 

Il  ne  sera  pas  inutile  de  rechercher  ici ,  suivant  le  système 
de  génération  des  sons ,  la  succession  des  notes  diésées  qui , 
suivant  un  passage  de  Plutarque  ,  ne  furent  pas  entièrement 
inconnues,  aux  anciens  ;  nous  la  trouverons  facilement  :  car 
de  même  que  nous  avons  descendu  de  quinte  en  quinte ,  si , 
mi,  la  ,  re ,  sol ,  &c.  pour  trouver  la  valeur  des  notes  bémol , 
en  remontant  et  donnant  à  si  sa  valeur  ci-dessus ,  2048 ,  on  aura 

Ja^,     ut*&,    sol^9    reJ& ,      laMt  mil&. 
i365| ,  9iof,  606 H,  4°4ît»  ^9a4r»  *79tH- 

Et  rapprochant  ces  sons  pour  les  faire  entrer  dans  l'étendue  d'une 
seule  octave,  on  aura,  à  commencer  du  la,  la  succession  suivante: 

la,     la%>,       si,      ut,     ut%>,     re ,      re*% ,  mi, 
23o4  ,  21571^ ,  2048  ,  1944  ,  i8aof ,  1728  ,  1618  j4  »  iS56  , 

mi^,     Ja ,     Ja^,   sols     solK,  la. 
i438  fàt  1458,  1365},  1296,  iai3#,  n5a. 
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Prenant  les  notes  bémolisées  de  l'échelle  ci-dessus  ,  on  aura 
la  succession  entière  de  la  gamme  ,  en  commençant  par  le 
La  la  mèse  des  Grecs. 

Ia>  2359296  ;  si  b ,  2239488  ;  ZaX,  2209345  ^  j  ut  b  ,  2125764  ; 
si7  209715a  ;  ut \  1990656  j  re  b  ,  1889568  ;  ,  1 8641 35 ; 
re,  1769472}  /»*  ^  »  1679616 }  r»3K,  1657008I4  }  fa  »  1694323  } 
mi,  1572864  }  fa,  1492992  ;  miK,  1472896^  }  sol^  ,  1417176  } 
Ja^y  1398101  j;  soly  1327104}  /a  »>  ?  125971 2;  1242756 j-y  ; 

/a,  1179648;  sik  ,  1119744;  la 1104672  fff  ;  «/ b  ,  1062882  } 
«£,1048576;  wf,  995328. 

Nous  avons  exprès  prolongé  cette  succession  au-delà  du  la 
octave  du  premier ,  afin  d'y  avoir  en  même-temps  la  succes- 
sion des  mêmes  notes  dans  notre  octave  à!ut  à  ut  et  de  ne 
pas  nous  répéter. 

On  voit  par  -  là  que  toutes  les  notes  bémol  et  supérieures 
tombent  chacune  au-dessous  de  l'inférieure  diésée  ;  le  re  b  , 
par  exemple,  est  plus  bas  que  Yvt%* ,  et  cela  n'est  pas  seu- 
lement dans  l'échelle  diatonique  grecque  provenant  de  la  suc- 
cession des  quintes,  mais  dans  la  moderne  même ,  si  l'on  rai- 
sonne mathématiquement.  Aussi  les  oreilles  délicates ,  les  ex- 
cellens  violons ,  par  exemple ,  lorsqu'ils  ne  sont  pas  contraints 
par  les  instrumens  à  touches  tempérés ,  ne  manqtrent  pas  de 
faire ,  par  on  sentiment  naturel ,  le  si  b  ,  le  mi  9  ,  par  exemple 
au-dessous  du  ZaHK,  du  re^.  L'abbé  Roussier  cite  à  cet  égard 
le  témoignage  de  deux  célèbres  virtuoses  ,  Duport  et  Vacnon. 

Ainsi  donc  ,  on  croit  démontré  que  tout  le  système  des 
Grecs  antérieurs  à  Dydime  et  Ptolemée  étoit  fondé  sur  le 
sentiment  de  la  quinte  ,  comme  le  premier  et  le  plus  naturel 
de  tous  ,  tandis  que  le  nôtre  l'est  sur  le  sentiment  combiné 
de  la  quinte  et  de  la  tierce  majeure  ,  ou  plutôt  de  la  12e.  et 
de  la  17e.  majeures.  Ce  dernier ,  en  fournissant  des  tierces 
Consonantes  que  n'avoit  pas  le  système  grec  ,  a  donné  nais- 
sance à  l'accompagnement  ou  à  la  musique  à  plusieurs  parties, 
qui  étoit  impossible  chez  les  Grecs.  Car  quel  accompagnement 
scroit-il  possible  de  faire  avec  l'octave ,  la  quinte,  la  quarte, 

3ui  n'est  qu'une  quinte  renversée  ,  et  les  autres  accords  dérivés 
e  l'un  ou  de  l'autre ,  qui  n'en  sont  que  des  représentatifs  ? 
Ainsi  la  question  agitée  souvent ,  savoir  si  les  Grecs  avoient 
une  musique  à  plusieurs  parties,  n'a  pu,  ce  me  semble  ,  naître 
que  de  l'ignorance  de  ces  détails  précis  sur  la  division  de 
1  échelle  grecque  et  la  valeur  exacte  de  ses  sons.  Tel  est  aussi 
l'avis  de  Konssier ,  dont  le  suffrage  en  ces  matières  est  certaine- 
ment du  plus  grand  poids ,  car  personne  n'a  traité  de  la  musique 
ancienne  avecplus  de  connoissan ces  pratiquesetthéoriques  de  l'art. 
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On  trouve  dans  ce  développement  de  l'origine  de  la  musique 
grecque  ,  l'explication  d'un  phénomène  musical.  Les  Chinois 
ont  des  instrumens  et  des  airs  où  l'on  ne  voit  dans  leur  gamme 
musicale  que  cinq  notes  qui ,  exprimées  à  notre  manière , 
seroient  mi,  sol,  la,  si,  re  ,  mi.  Il  v  a,  comme  l'on  voit, 
deux  lacunes  dans  leur  octave  ;  cela  vient  de  ce  qu'ils  n'ont 
pris  que  cinq  termes,  si,  mi,  la,  re ,  sol,  dont  les  sons 
étant  ordonnes  dans  l'étendue  de  l'octave ,  donnent  mi ,  sol , 
la  ,  si  ,  re ,  mi',  voill  la  gamme  chinoise.  On  trouve  de  même 
que  la  lyre  de  Mercure  ,  mi ,  la ,  si  ,  mi  ,  dérive  des  trois 
premiers  termes  de  la  suite  de  quintes,  si,  mi ,  la.  La  gamme 
pythagoiicienne ,  mi  ,  fa  ,  sol,  la,  si,  ut,  re ,  mi  vient  de 
la  succession  des  quintes,  si ,  mi,  la ,  re ,  sol,  ut,  fa.  Enfin 
le  grand  système  de  modulation  grecque,  si,  ut ,  re ,  mi, 
fa  ,  sol ,  la  ,  si»  ,  si ,  ut ,  re ,  mi  ,  fa  ,  sol ,  la ,  vient  de  la 
succession  des  quintes  descendantes  ,  si ,  mi ,  la,  re  ,  sol , 
ut  t  fa  »  si».  Tout  cela  a  été  savamment  développé  par 
Koussier  ,  dans  son  Mémoire  historique  et  pratique  sur  la 
musique  des  anciens.  Mais  revenons  à  notre  sujet,  en  expo- 
sant les  innovations  que  Ptoleméc  et  quelques  autres  mathé- 
maticiens grecs  firent  dans  la  théorie  exposée  ci-dessus. 

On  avoit  sans  doute  absolument  perdu  le  fil  du  principe 
générateur  de  l'échelle  diatonique  grecque  ,  lorsque  Ptolemée 
crut  y  trouver  un  défaut  en  ce  que  les  deux  tons  qui  suivoient 
le  demi-ton  par  lequel  elle  commençaient ,  étoient  égaux.  Il 
pensa  y  remédier  en  établissant  deux  espèces  de  tons  ,  l'un 
majeur ,  l'autre  mineur  ;  le  premier  dans  le  rapport  de  8  à  9  , 
et  le  second  dans  celui  de  9  à  10 ,  et  il  donna  au  semi-ton 
le  comma  dont  l'un  des  deux  étoit  diminué ,  de  sorte  qu'il 
devint  dans  le  rapport  de  i5  à  16.  Ainsi  dans  la  succession 
si  ut  re  mi ,  si  ut  étoit  un  semi-ton  de  i5  à  16  ,  ut  re  un  ton 
majeur,  et  re  mi  un  ton  mineur  de  8  à  9  ,  au  moyen  de  quoi 
l'octave  fut  ainsi  divisée  :  un  semi-ton  majeur,  un  ton  majeur, 
un  ton  mineur ,  un  semi-ton  majeur ,  un  ton  majeur ,  un  ton 
mineur  et  un  ton  majeur.  A  la  vérité ,  quelques  siècles  après, 
Dydime  d'Alexandrie  entreprit  de  changer  cette  disposition  , 
et  proposa  de  placer  le  ton  mineur  de  ut  à  re  ;  mais  en 
adoptant  l'innovation  de  Ptolemée ,  quant  à  l'inégalité  des 
tons ,  on  n'a  pas  adopté  le  changement  proposé  par  Dydime. 

Le  principe  qui  guida  Ptolemée  fut  probablement  celui-ci  : 
l'octave  représentée  par  la  fraction  \  se  divise  en  deux  inter- 
valles  inégaux,  la  quinte  et  la  quarte  représentées  par  f  et  }; 
ainsi  il  faut  diviser  de  même  la  quinte  en  deux  intervalles 
les  plus  simples  possibles  :  or  ces  intervalles  les  plus  simples 
•ont  ceux  de  f  et  \ ,  dont  le  premier  |  se  divise  lui-même  en 

deux 
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deux  autres  rapports  les  plus  simples ,  \  et  Ici  f  à  la  vé- 
rité ,  le  principe  nous  abandonne  ,  car  il  faudrait  de  même 
partager  le  rapport  4  en  deux  antres  les  plus  simples  ,  qui 
seraient  77  et  fi ,  et  le  ton  majeur  exprimé  par  \  devrait  être 

Î>artagé  en  ces  deux  ff  et  ff.  Mais  ces  rapports  sont  tout-à- 
ait  irrationnels  à  l'oreille ,  et  en  elFet  cesserait  une  erreur  que 
de  penser  que  l'oreille  mesure  cette  plus  ou  moins  grande 
complication  arithmétique  de  rapports  ,  quoique  son  plaisir  en 
entendant  une  succession  de  sons»  ou  les  entendant  ensemble, 
soit  proportionné  à  la  simplicité  du  rapport  cjui  les  exprime. 

Un  autre  motif  de  cette  augmentation  du  semi-ton  aux  dépens 
des  tons  voisins  ,  fut  peut-être  l'envie  d'avoir  plus  d'espace 

Sour  le  partager  en  deux ,  afin  de  former  le  quart  de  ton  on 
ièse  enharmonique  ;  car  le  demi-ton  devenant  dans  le  rapport 
de  i5  à  16  t  on  pouvoit  facilement  y  appliquer  le  même  rai- 
sonnement que  sur  l'octave  divisée  en  quinte  et  quarte ,  et  la 
quinte  divisée  en  tierce  majeure  et  mineure.  On  aurait  eu  alors 
pour  les  deux  quarts  de  ton  et  j-j.  Mais  tout  cela  nous 
le  répétons  ,  n'est  pas  plus  fondé  dans  la  nature  que  les 
espèces  de  demi- tons  d'Aristoxène ,  de  16  à  17  et  de  17  à  18 , 
et  ses  quarts  de  ton  de  3a  à  33  et  de  33  à  34. 

Au  reste ,  quoiqu'il  en  soit  des  motifs  de  Ptolemée ,  cette 
innovation  a  été  généralement  adoptée  par  les  musiciens  mo- 
dernes. Jls  ont ,  il  est  vrai ,  un  peu  disputé  pendant  un  temps 
si  l'on  prendrait  le  ton  majeur  de  l'a*  au  re  ou  du  re  au  mi  ; 
mais  à  la  fin ,  on  est  convenu  de  mettre  le  ton  majeur  entre 
Vut  et  le  re  ,  parce  que  dans  cette  disposition  il  y.  a  moins 
d'intervalles  altérés.  Ainsi  nous  comptons  aujourd'hui  de  ut  au 
re  Un  ton  majeur }  de  re  au  mi  un  ton  mineur  ;  de  mi  au  fa 
un  semi-ton  majeur ,  ou  de  i5  à  i<5  ;  du  fa  au  sol  un  ton 
majeur  ;  du  sol  au  la  un  ton  mineur  ;  du  la  au  si,  un  ton 
majeur  j  et  du  si  à  lut  un  semi-ton  majeur. 

A  la  vérité  ,  dans  cette  distribution  de  l'octave  il  y  a  une 
quinte  altérée ,  celle  par  exemple  de  re  à  la,  qui  est  trop  foible 
d'un  comma  de  80  à  81.  lien  est  de  même  de  la  tierce  mineure 
de  re  à  fa,  qui  est  trop  foible  d'un  pareil  intervalle  pour  at- 
teindre au  rapport  de'  S  à  6.  11  faut  même  observer  que  de 
quelque  manière  qu'on  s'y  prenne  en  distribuant  ces  tons 
majeurs  et  mineurs ,  on  aura  nécessairement  au  moins  une 
quinte  et  quelques  tierces  fausses  ;  mais  comme  la  distribution 
de  Ptolemée  a  l'avantage  de  donner  le  moins  de  ces  intervalles 
altérés,  on  lui  a  donne  la  préférence.  Il  résulte  d'ailleurs  de 
ce  changement ,  qui  donne  la  plupart  des  tierces  tant  majeures 
que  mineures ,  qu'il  est  possible  de  faire  de  la  musique  à 
plusieurs  parties ,  par  la  multitude  d'accords  nouveaux  mbror 
Tome  IF,  Nann 
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duits  dans  la  musique.  Quant  à  cette  fausseté  de  quelques  in- 
tervalles ,  on  y  a  porté  un  remède  peut-être  pire  que  le  mal, 
par  le  tempérament  :  il  consiste  à  altérer  tous  les  intervalles 
insensiblement ,  en  sorte  qu'on  peut  dire  que  sur  un  clavecin 
bien  accordé  >  il  n'y  a  pas  une  quinte ,  ni  une  tierce  ,  ni  un 
intervalle  quelconque  qui  soit  juste  rigoureusement ,  à  l'excep- 
tion des  octaves. 

Nous  n'avons  plus  ane  Quelques  mots  à  dire  pour  compléter 
cette  exposition  mathématique  de  la  musique  ancienne  ,  c'est 
d'exposer  dans  le  diatonique  de  Ptolemée  que  nous  avons 
adopté ,  la  valeur  de  tous  les  tons ,  soit  diatoniques  ,  soit 
chromatiques,  comme  nous  avons  fait  pour  l'échelle  grecque 
ancienne.  Or  prenant  comme  ci -dessus  pour  la  valeur  du 
proslambanomine ,  on  la  inférieur  4608  »  on  a  si ,  4°9&  i 
ut,  384  o  j  re,  34.66  \  mi,  3072  ;  fa,  2880  ;  sol,  i56o  j  la,  o3o4  ; 
si  b  ,  2160  }  si ,  2048  }  ut,  1920  ,  &c.  Enfin  si  l'on  cherche  , 
par  un  procédé  semblable  aux  précédens  ,  les  sons  chroma- 
tiques ,  tant  par  bémols  que  par  dièses  ,  on  aura  finalement 
l'octave  chromatique  de  «/en  ut ,  à  notre  manière ,  comme  il 
suit  :  384o  »  1*  ,  3645  ;  ut  * ,  3640  ;  re,  3456  \  mi  b  ,  3240  ; 
reX  ,  3a36;  mi ,  3072  }  fa ,  2880  j  sol*  ,  2731  ;  JaX,  37^0  } 
sol%  256o  ;  la»  t  2.|3o  ;  sol%,  5427  ;  la ,  23o4  ;  si  b  ,  2160  j 
/a*,  2167  ;  ji,  2048 }  1920.  On  voit  ici  que  les  sons  chro- 
matiques ,  soit  bémols ,  soit  dièses ,  approchent  tellement  les 
uns  des  autres  ,  qu'ils  coïncident  presque.  Mais  encore  est- il 
vrai  de  dire  que  le  dièse  de  la  note  inférieure  ,  utHL  par 
exemple ,  est  plus  haut  que  le  bémol  de  la  note  supérieure , 
comme  re  b  . 

Je  crois  ne  pouvoir  me  dispenser  de  parler  ici  d'un  paradoxe 
musical  auquel  le  célèbre  J.  J.  Rousseau  n'étoit  pas  éloigné 
d'adhérer.  11  avoit  toujours  passé  pour  constant  que  le  rapport 
de  la  quinte  étoit  exactement  exprimé  par  ~.  L'auteur  du  pa- 
radoxe dont  il  s'agit  prétend  qu'on  est  dans  l'erreur.  Son  rai- 
sonnement ,  dépouillé  de  formules  algébriques,  est  celui  ci  : 
En  prenant  quatre  tons  de  suite  ,  montant  de  quinte  en  quinte, 
comme  ut ,  sol,  re ,  lay  mi ,  et  rabaissant  ce  mi  de  deux  oc- 
taves ,  on  a  ,  ut  étant  1  ,  ce  mi  exprimé  par  $  j  mais  le  vrai 
mi  donné  par  la  résonnance  du  corps  sonore  est  -j ,  ou  , 
qui  est  plus  bas  :  donc  la  quinte  exprimée  par  y  est  trop 
haute  ,  et  rigoureusement  parlant  elle  est  exprimée  par  ~*  , 
qui  est  un  son  plus  bas.  De  même  si  vous  prenea  une  suite 
de  quintes  après  ut,  comme  sol ,  re ,  la9  mi,  si^faX;  utXp 
sol*>,  reX,  la%t  miX,  ji*,  ce  siX  devroit  être  à  l'unisson, 
de  Vut;  or  il  est  reconnu  qu'il  est  plus  élevé  que  cet  ut.  La 
quinte  génératrice  étoit  donc  trop  hante. 
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Pour  répondre  à  un  pareil  raisonnement ,  nous  dirions  vo- 
iontiers  que  vouloir  ainsi  examiner  l'exactitude  de  la  quinte 
par  la  tierce ,  c'est  vouloir  mesurer  la  justesse  d'une  pendule 
en  y  employant  une  montre  de  poche.  11  est  bien  vrai  que 
le  mi  donné  par  la  résonnance  du  corps  sonore ,  après  son 
abaissement  à  deux  octaves  est  exprimé  par^  ;  mais  il  est  encore 
plus  vrai  que  la  tierce  donnée  par  le  même  phénomène  est  expri-  „ 
mée  par  y.  On  diroit  que  l'auteur  de  cette  objection  a  oublié  on 
ignoré  que  le  corps  sonore  donne  encore  plus  distinctement  la 
quinte  d  ut ,  ou  du  moins  la  douzième  qui  est  sa  réplique  ,  que  le 
mi.  Le  sentiment  de  cette  quinte  est  bien  plus  profondément 
gravé  dans  toute  oreille  musicale  que  celui  de  la  tierce  ;  quel  est 
te  musicien  qui,  pour  accorder  son  instrument,  n'employé  pas 
la  quinte,  sauf  dans  les  instrumens  à  touches  à  faire  les  altéra  - 
tioos  nécessaires  pour  faire  accorder  les  tierces  et  les  quintes , 
inconciliables  en tr 'elles.  Quel  est  au  contraire  le  musicien 
qui  s'est  jamais  avisé  d'employer  la  tierce  pour  accorder1  son 
instrument.  On  auroit  conséquent  ment  bien  plus  de  raison 
de  dire  que  la  vraie  expression  de  la  tierce  n'est  pas  \  que 
de  dire  que  celle  de  la  quinte  n'est  pasf.  Si  la  quinte  et  la  tierce 
sont  sœurs,  la  première  est  incontestablement  l'aînée,  et  au  lien 
de  recevoir  des  lois  de  la  tierce ,  ce  seroit  à  elle  qu'il  appar* 
tiendrait  de  lui  en  donner.  L'auteur  de  cette  opinion ,  (  M.  de 
Boisgelou),  magistrat  respectable,  homme  d'esprit,  et  versé 
dans  les  mathématiques,  étoit  un  de  ces  hommes  qui,  par  une 
subtilité  malheureuse,  trouvent  des  difficultés  à  tout.  C'est  ainsi 
qu'il  prétendoit  que  l'équation  algébrique  si  connue  du  cercle , 
labcisse  partant  du  centre  étoit  fanasse;  que  M.  de  l'Hôpital 
s'étoit  trompé  en  calculant  les  différences  du  second  ordre;  qu'un 
calcul  enfin  qu'il  donnoit  valoit  mieux  que  le  calcul  différen- 
tiel (i).  Son  opinion  sur  la  quinte  et  la  tierce  sont  du  même 
genre. 

J'ai  déjà  cité  plusieurs  auteurs  anciens  sur  la  musique  ;  j 'ajou- 
terai Théon  de  Smyrne,  dont  Boulliau  a  donné  la  traduction, 
et  Boece ,  qui  a  traité  le  même  sujet  à  la  suite  de  Nicomaque- 
Psellua  en  a  aussi  parlé.  .  ?       .  • 

.  Je  finirai  cet  article  en  faisant  connoître  quelques  ouvrages 
modernes  sur  la  musique  ancienne. 

Muiica  libris  quatuor  comprehensa.  (  Parisiis ,  1496  »  i5ta  et 
i55a,  ift'4°  .)  C'est  l'ouvrage  de  Jacques  Faber  d'Etaples  (Jaco- 
bus  Faber  Stapulensis  ).  On  y  trouve  rassemblé  d'un  manière 
fort  claire  et  précise  la  doctrine  des  anciens  musiciens  t  surtout 
des  géomètres. 


(1)  Traité  de  rOpUùo* ,  tome  III.  - 


N  n  n  n  2 


$5a  SUPPLÉMENS. 

Délia  îtiusica  antica  è*  moderna  ;  dialogo  di  vincenzio  Ga~ 
lileiy  (Fir..i5#«,  injolio)  Cet  auteur  étoit  le  père  du  célèbre 
Galilée.  Son  ouvrage  est  rare  et  estimé  ;  il  fut  le  sujet  d'une  que- 
relle vive  et  prolongée  entre  lui  et  Zarlino. 

Compendio  dttl  trattato  de*  generi  è  modi  délia  musica,  di 
Ciov.  Bat.  Déni  (Roms ,  i635,  r/i-4°.  ).  De pnaestancia  musicac 
V€terisyanct,J.  B.  Dont  (Flor.  1647  m-49.  ).  II  parroîttiot  par- là 
que  Doni  avoit  auparavant  écrit  un  ouvrage  plus  étendu  sur  les 
genres  et  les  modes  de  la  musique;  mais  je  ne  l'ai  faiiiais 
rencontré.  Ces  ouvrages  furent  estimés  de  ses  contetnporains,  et 
lui  firent  un  nom  parmi  les  savans  et  les  musiciens. 

Sistema  musico  ,  overo,  musica  spéculatif/ a  dove  si  spiegano 
ipiu  celebri  sislemi  de*  trè  generi.  Da  Le  m  mi  Jlossi  Ferugino 
(  lerugia,  1666  t  in  8°.  1668,  ia*4?.).  C'est  un  traité  des  plus 
étendus  et  des  plus  profonds  sur  la  mu&icjue  ancienne.  J'ai  ce- 
pendant  osé  m 'écarter  de  sa  manière  de  voir,  en  ce  qui  concerne 
les  modes  ou  plutôt  les  tons  de  cette  musique. 

De  la  musique  des  anciens ,  par  M.  Perrault,  &c.(  Paris, 
1680,  Perrault  y  est  bien  décidément  de  l'avis  que  les 

anciens  n'avoient  point  notre  musique  à  plusieurs  parties ,  et  il 
y  explique  d'une  manière  bien  vraisemblable  tous  les  passages 
allégués  en  leur  faveur.        ,       ,1  ..i 

Dialogue  sur  la  musique  deâ  anciens ,  &c.  par  l'abbé  de  Châ- 
teaeneui.  (:  Paris,  in-HP»),  L'auteur  s*est  principalement 

attaché  à  réfuter  Perrault,  ce  qu'il  fait  en  employant  alterna- 
tivement les  armes  du  raisonnement  et  du  sarcasme.  Mais  des 
plaisanteries  ne  sont  pas  des  raisons;  cet  écrivain  auroit  dû  faire 
voir  comment  les-  anciens  auraient  fait  de  la  musique  à  pin* 
sieurs  parties  avec  des  tierces  telles  que  les  leurs  qui  n'étoient 
pas  ,  consonantes. 

Je  termine  enfin  cette  notice  d'ouvrages  instructifs  snr  la 
musique  ancienne  par  celui  de  l'abbé  Roussier,  intitulé  :  Mé- 
moire historique  et  pratique  sur  la  musique  des  anciens  ,  oh 
ton  expose  Le  principe  des  proportions  authentiques  t  dîtes  de 
Pythsflore  ,  et  de  divers  systèmes  de  musique  chez  les  Grecs , 
les  Chinois  et  les  Egyptiens ,  avec  un  parallèle  antre  le  sys- 
tème des  Egyptiens *t  celui  des  modernes.  Paris,  1777,  /«-V- 
11  n'est  point  d'ouvrage  où  cette  matière  ait  été  traitée  avec  . 
plus,  d'érudition  et  de  connoissances  musicales.  Roussier  étoit 
un  grand  compositeur;  et  j'avouerai  que  jai  cru  devoir  réfor- 
mé* d'après  lui  une  grande  partie  de  ce  que  j  a  vois  dit  sur  ce 
sujet  dans  la  première  édition,  de  cet  ouvrage. 
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Apologie  plus  étendue  des  philosophes  de  l'antiquité ,  sur 
les  sentimens  qui  leur  ont  été  attribués. 

■- 

(Quoique  j'aie  déjà  en  pins  d'une  occasion  de  venger  qnelques- 
ui  s  des  anciens  philosophes  des  imputations  que  leur  ont  faites 
divers  auteurs  tels  que  Plutarque,  Achilles- Tatius;  Stobée,  &c. 
j'ai  cru  devoir  y  destiner  plus  particulièrement  un  article.  On 
dîroit  en  effet  que  ces  auteurs  ne  se  sont  proposé  que  de  dé- 
grader les  philosophes  en  leur  prêtant  les  plus  grossières  ab- 
surdités; je  n'ignore  pas  que  dans  ces  commencemens  de  la 
philosophie  on  a  dû  souvent  s'égarer  avant  de  trouver  ie  chemin 
unique  et  difficile  de  la  vérité.  Telle  est  la  marche  de  l'esprit 
humain.  Mais  il  y  a  de  si  monstrueux  et  de  si  ridicules  sen- 
timens parmi  ceux  qu'on  impute  à  ces  philosophes  que  je  ne 
saurois  croire  qu'ils  aient  pu  les  avoir  et  les  enseigner  comme 
le  disent  les  auteurs  dont  nous  pat  Ions.  Qui  ne  sera  pas  révolté 
en  lisant  dans  Plutarque  (i)  qu'Anaximandre,  dont  nous  avons 
vu  tant  de  traits  de  sagacité ,  pensoit  que  les  étoiles  étoient 
les  astres  les  plus  voisines  de  nous  ;  que  les  cercles  du  soleil  et 
de  la  lune  étoient  des  espèces  de  roues  remplies  dans  leur  conca- 
vité d'un  feu  qui  sortoit  par  une  ouverture  ronde  ;  que  l'éclipsé 
arrivoit  quand  quelque  accident  venoit  à  boucher  cette  ouverture. 
Cette  ridicule  imputation  n'auroit-elle  pas  pris  son  origine  de 
l'invention  de  la  sphère  arraillaire  et  matérielle.  Anaximandre 
avoit  probablement  représenté  par  des  cercles  évidés  et  mobiles 
les  orbes  de  ces  planètes  |>our  rendre  d'une  manière  sensible 
leurs  mouvemens  respectifs;  mais  quelque  soit  le  sort  de  cette 
conjecture  ,  qui  pourra  croire  qu'Anaximandre  ait  pu  se  former 
du  soleil  et  de  la  lune  une  idée  aussi  absurde ,  lorsqu'il  saura 
que  ce  philosophe  avoit  appris  de  son  maître  Thalès  la  cause 
de  ces  éclipses  ,  et  au  moins  de  celle  du  soleil ,  puisque  Thalès 
en  prédit  une,  mémorable  par  l'événementéauquel  elle  donna 
lieu  ,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  dans  l'histoire  de  ses  découvertes 
ou  de  ses  idées  astronomiques. 

Ce  n'est  pas  tout  :  on  veut  encore  qu'Anaximandre  se  soit 
écarté  de  Thalès  en  disant  que  la  terre  étoit  faite  comme  une 
colonne.  Anaximène ,  son  successeur ,  adopta  dit-on  des  opi- 
nions encore  plus  monstrueuses;  car  non- seulement  il  suivit  le 
prétendu  sentiment  d'Anaximandre  sur  ces  roues  célestes;  mais 
il  ôta  à  la  terre  la  rondeur  qu'Anaximandre  son  maître  lui  avoit 
conservée  en  partie  ;  il  la  ht  plate  comme  une  table  et  infinie 

(i>  De  Placitis  philotophomm. 
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en  profondeur ,  ce  qui  le  conduisit  à  dire  que  les  astres  ne  tour- 
noient pas  par- dessous  la  terre ,  mais  qu'après  avoir  touché  l'oc- 
cident ils  couloient  derrière  elle  le  long  de  l'horizon  pour  gagner 
l'orient  et  y  recommencer  leurs  course  ;  ce  que  le  crédule  auteur 
de  cette  narration  ,  (  Acliilles  Tatius),  compare  au  mouvement 
d'un  bonnet  autour  de  la  tête.  Quant  à  Démocrite  il  enseigna  , 
dit- on  y  que  la  terre  étoit  creuse  comme  un  bassin  pour  contenir 
la  mer  qui ,  sans  cela ,  se  seroit  écoulée  de  tous  côtés. 

Les  Pythagoriciens  ont  aussi  été  cliargés  de  ridicules  impu- 
tations. On  leur  attribue  d'avoir  enseigné  que  le  soleil  n'étoit 
<ru'un  miroir  qui  rciléchissoit  le  feu  primigène  de  l'univers  ; 
si  on  leur  de  a  j  an  doit  pourquoi  le  soleil  arrivé  aux  tropiques 
rétrogi  adoit ,  ils  répondoient ,  dit-on  ,  que  c'étoit  parce  que  les 
tropiques  étoient  des  barrières  qui  s'opposoient  à  son  mouve- 
ment. On  leur  attribuoit  encore  d'avoir  dit  que  la  voie  lactée 
étoit  le  chemin  que  Phaéton  avoit  autrefois  brûlé  en  s'égarant  , 
où  celui  gue  le  soleil  avoit  d'abord  suivi ,  ou  bien ,  ce  qui  étoit 
une  troisième  opinion,  la  soudure  encore  apparente  des  deux 
moitiés  de  l'univers,  autrefois  créés  à  part,  et  ensuite  réunies 
en  un  globe. 

Pour  peu  qu'on  soit  doué  d'un  esprit  de  critique  et  d'équité 
envers  ces  anciens  philosophes ,  on  n'hésitera  point  à  rejeter 
cette  prétendue  histoire  de  leurs  sentimens,  comme  fausse  et 
prodigieusement  altérée  par  la  crédulité  et  l'ignorance  de  ceux 
qui  ont  entrepris  de  nous  la  transmettre.  En  elfet ,  je  remarque 
d'abord  à  l'égard  des  premiers  chefs  de  l'Ecole  Ionienne  que  la  plu- 
part de  ces  imputations  sont  détruites  parce  que  nous  apprennent 
Diogène  -  Laërce  et  Pline.  Le  premier  attribue  à  Anaxiœandre 
une  doctrine  très-sensée  et  très-juste  sur  la  figure  de  la  terre, 
et  sur  la  distribution  des  sphères.  Cela  est  encore  confirmé  par 
Aristote,  suivant  lequel  Anaxiraandre  disoit  que  la  terre  étoit 
immobile  au  centre  de  l'univers  à  cause  de  son  uniformité.  Et 
lorsqu'il  parle  dé  l'opinion  de  ceux  qui  faisoient  de  la  terre  une 
colonne,  c*est-a«dire  qui  lui  donnoient  une  forme  circulaire 
dans  un  seul  sens,  il  ne  parle  point  d'Anaximandre.  Or,  l'on 
sait  qu' Aristote  étoit  porté  à  attribuer  à  ses  prédécesseurs  des 
opinions  fausses ,  pour  avoir  occasion  de  les  combattre  plutôt 
que  de  les  excuser  en  taisant  leur  nom.  Plutarque  pourroit  bien 
aussi  avoir  dit  d'Anaximandre  ce  qu'il  auroit  dû  dire  de  Leucippe 
à  qui  Ton  attribue  plus  généralement  cette  opinion  sur  la  figure 
de  la  terre.  C'est  à-peu  près  ainsi  qu'il  se  trompe  en  deux  endroits 
diflerens  au  sujet  d'Aristarque  de  Sa  tu  os ,  lorsqu'il  nous  le  re- 
présente comme  un  adversaire  de  l'opinion  du  mouvement  da 
la  terre  et  comme  un  accusateur  deCléante,  tandis  que  c'est 
teut  le  contraire  ;  car  Archimède  dans  la  préface  de  son  P$am- 
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mites  ou  Arenarius ,  attribue  nommément  à  Aristarqne  l'opinion 
que  le  soleil  est  an  centre  de  l'univers ,  et  la  terre  en  mou* 
vement  autour  de  lui.  • 

L'autorité  de  Plutarque  ,  quoique  écrivain  célèbre,  n'est  pas 
si  imposante  qu'on  ne  puisse  la  rejetter  du  moins  en  grande 
partie.  Il  y  a  déjà  long-temps  que  les  critiques  n'adoptent  qu'avec 
précaution  ce  qu'il  raconte.  On  s'apperçoit  d'abord  en  le  lisant 
qu'il  est  bien  plus  jaloux  d'étaler  de  vastes  connoissances  que 
de  mettre  du  choix  dans  tes  matériaux.  Il  est  en  particulier 
aisé  de  montrer  qu'il  n'a  pas  mis  beaucoup  d'exactitude  dans 
son  traité  De placitis  philosophorum.  Sa  méprise  au  sujet  d'A- 
ristarque  en  faisoit  une  preuve  ;  en  vain  voudroit-on  regarder 
cette  méprise  comme  une  simple  faute  de  copûte  qui  auroit 
transformé  le  nom  d' Aristarqne  en  celui  de  Cléante  »  et 
vice  versé  \  mais  cela  n'est  guère  probable  par  ce  que  la  faute 
est  répétée.  On  trouve  au  reste  une  nouvelle  preuve  de  l'inexac- 
titude de  Plutarque  dans  ces  matières  parce  qu'il  dit  du  sen- 
timent d'Aristarque  sur  la  cause  des  phases  de  la  lune  ;  sentiment 
conforme  à  la  vérité ,  comme  nous  en  pouvons  juger  par  son 
livre  de  Magnitudinibus  solis  et  lunae  que  nous  avons  encore. 
Cependant ,  qui  le  reconnoîtra  dans  l'énoncé  de  Plutarque  qui 
lui  fait  dire  :  Lunam  circa  solis  orbem  verti ,  umbram  que  suis 
inclinationibus  inferre?  N'est* on  pas  porté  à  penser  qu'Ans- 
tarque  faisoit  tourner  la  lune  autour  de  l'orbe  ou  du  corps  du 
soleil  ;  et  en  effet ,  l'auteur  de  l'origine  ancienne  de  la  physique 
moderne  se  l'est  tellement  persuadé  qu'il  impute  cette  grossière 
erreur  à  Aristarque.  Cet  ancien  astronome  étoit  bien  éloigné 
de  donner  une  pareille  explication  des  phases  de  la  lune,  puisqu'il 
en  tire  une  méthode  ingénieuse  de  mesurer  la  distance  du  soleil. 
Voyez  ci-devant  tome  I.  page  208.  Que  signifient  ces  paroles  de 
Plutarque  :  Umbram.  suis  inclinationibus  inferre.  Elles  prouvent 
qu'il  n  avoit  nulle  idée  de  la  manière  dont  les  phases  de  la  lune 
sont  produites;  si  donc  dans  une  matière  si  claire  on  voit  l'in- 
telligence de  Plutarque  en  défaut,  quel  jugement  devons  nous 
porter  de  son  exactitude  à  nous  rendre  les  opinions  radiées  d'obs- 
curités des  autres  philosophes.  Aussi  Casaubon  voyant  les  contra- 
dictions de  Plutarque  avec  Diogène  Laërce  suspectoit  les 
récits  du  premier  ;  et  nous  dirons  hardiment  qu'on  ne  doit  lui 
donner  aucune  confiance,  lorsqu'il  impute  à  des  hommes  qui 
étoient  les  meilleurs  esprits  de  leur  siècle  des  sentimens  absurdes 
comme  la  plupart  de  ceux  qu'il  rapporte. 

Les  autres  écrivains  qui  se  sont  en  quelque  sorte  plû  à  com- 
piler cette  ridicule  histoire  des  opinions  des  philosophes  comme 
AchillesTatius,  Stobée,  &c.  méritent  encore  moins  decon  fiance  ; 
car  ces  derniers  n'ont  guère  lait  que  copier  Plutarque.  Ainsi  ils 
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n'ajoutent  aucun  poids  à  son  récit.  L'auteur  du  livre  intitulé; 
Philosophumena ,  qui  a  pris  le  nom  d'Origène,  ne  mérite,  pat 
plus  de  croyance.  Achilles  Tatius,  dans  sou  Introduction  aux 
phénomènes  d'Jratas  t  fait  voir  qu'il  n'avuit  aucune  intelligence 
en  ces  matières.  , 

Une  cause  qui  a  peut  être  beaucoup  contribué  à  ces  contes 
ridicules  sur  les  sentimens  des  philosophes  est  l'ambiguïté  de 
leurs  expressions  et  la  contrainte  à  laquelle  ils  étoient  sujets, 
Les  Grecs  avoient  en  effet  sur  la  nature  des  astres  et  de  la  terre 
des  opinions  qu*il  n'étoit  pas  permis  à  leurs  philosophes  de  con- 
tredire. Anaxagore  fut  obligé  de  fuir  pour  avoir  osé  dire  que 
les  astres  étoient  de  la  même  nature  que  la  terre  ;  et  Ai ist arque 
faillit  être  accusé  d'impiété  pour  avoir  pensé  que  la.  terre  étoit 
en  mouvement  autour  du  soleil,  comme  s'il  eût  attenté  au  respect 
dû  à  Vesta,  en  troublant  son  repos  au  centre  de  l'univers.  Tels 
étoient  enfin  les  préjugés  d'un  peuple  ignorant  qu'on  encourait 
au  moins  un  ridicule  singulier  en  les  contredisant.  Ainsi  la  terre 
passoit  pour  être  infinie  en  profondeur  et  on  la  façonnoît  à- 
peu-près  comme  une  borne  dont  le  dessus  étoit  l'habitation  du 
genre  humain.  C'est  là  l'idée  qu'on  attribue  à  Xénophane  qui, 
peut  être ,  aima  mieux  la  respecter  que  de  la  contredire.  11  falloit 
par  conséquent  que  les  astres  qui  avoient  d'ailleurs  un  mouve- 
ment oblique  à  inorizon  pour  le  climat  de  la  Grèce ,  passassent 
obliquement  à  côté,  et  non  au-desaous-de  la  terre.  Ainsi  cette 
opinion  n'étoit  point  celle  d'Anaximandre  ni  d'Anaxitnène ,  mais 
celle  du  vulgaire  qu'ils  ne  contredisoient  pas  entièrement  en 
s'énonçant  ainsi.  D'ailleurs,  l'invention  de  la  sphère  armillaire, 
attribuée,  à  Anaximandre,  le  conduisoit  nécessairement  ainsi 
qu'Anaximène  à  montrer  que  dans  le  climat  de  la  Grèce  les 
astres  ont  un  mouvement  oblique  à  l'horizon.  Tout  cela  brouillé 
dans  la  tête  d'un  vulgaire  ignorant  et  incapable  d'entendre  ces 
matières,  put  faire  dire  que  ces  philosophes  donnoient  aux  astres 
un  mouvement  oblique  à  l'égard  de  la  terre  ;  et  que  suivant  eux 
les  astres  ne  passoient  point  an- dessous  de  la  terre,  mais  à  côté. 
C'est  ainsi  que  ridiculisant,  on  n'entendant  pas  l'opinion  d'A- 
naxagore  sur  les  couleurs  dés  corps  ,  on  lui  fit  dire  que  la  neige 
étoit  noire.  Ce  philosophe  ne  disoit  probablement  autre  chose 
sinon  que  les  couleurs  n'existent  pas.  dans  les  corps  mêmes  ; 
que  sans  la  lumière  tout  étoit  sans  couleur',  et  que  la  neige 
n'en  avoit  pas  davantage  qu'un  corps  noir. 

11  est  encore  une  autre  cause  qui  a  pu  beaucoup  contribuer 
à  défigurer  les  opinions  de  ces  philosophes ,  c'est  que  plusieurs 
d'entreux  écrivirent  en  vers,  et  firent  de  leurs  traités  de  phy- 
sique des  espèces  de  poèmes,  quelquefois  embellis  d'expressions 
figurées ,  plutôt  que  des  ouvrages  didactiques.  On  a  des  exemples 
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dans  Ernpedocle,  cité  par  AchiliesTatius,  dans  Tarmenide ,  dont 
il  nous  est  parvenu  des  fragmens  j  et  il  est  assez  probable  que 
Leucippe  et  Xénophanes  avoient  aussi  publié  de  cette  manière 
leurs  pensées.  Eratosthène  le  fit  encore  dans  un  temps  assez 
postérieur.  Ces  philosophes  poêles,  ou  quelques  poètes  pytha- 
goriciens feignirent  peut-être  que  la  voie  lactée  étoit  l'ancienne 
route  du  soleil  dans  le  ciel ,  ou  la  trace  de  celui  que  Phaéton 
avoit  incendié.  Il  n'en  fallut  pas  davantage  pour  leur  imputer 
comme  une  opinion  réelle,  ce  qui  n'étoit  qu'une  fiction  poétique. 
Empédocle  avoit  dit  sans  doute  quelque  part  que  les  tropiques 
étoient  les  barrières  du  cours  du  soleil  ;  nous  le  dirions  encore 
poétiquement  aujourd'hui  ;  on  l'interpréta  à  la  lettre ,  et  on  lui 
lit  dire,  de  même  qu'aux  pythagoriciens,  que  ces  cercles  étoient 
des  barrières  matérielles  qui  obligeoient  le  soleil  de  rebrousser 
chemin.  Comment  les  phythagoriciens  à  qui  les  découvertes  de 
la  secte 'ionique  à  cet  égard  ne  pouvoient  être  inconnues,  pou- 
voient-ils  ignorer  que  ce  rebroussement  apparent  n'étoit  que 
l'effet  de  l'obliquité  du  zodiaque  ou  de  l'écliptiquc,  trouvée  dans 
cette  école. 

Mais  si  l'on  disoit  que  tout  ceci  n'est  que  conjecture,  je 
répondrais  qu'il  est  facile  de  démontrer  par  un  exemple ,  qu'un 
vers  d'Empédocle  a  servi  à  lui  imputer  une  grossière  absurdité. 
Achilles  Tatius  lui  fait  dire  que  la  lune  est  un  morceau  arraché 
du  soleil,  et  qu'elle  preuve  en  cite  ce  philologue  peu  intelligent  ? 
c'est  un  vers  très-vrai  et  très-poëtique  du  philosophe  pythago- 
ricien ,  qui  en  parlant  de  la  lune  dit  :  Circulare  circa  terrant 
vofoitur  alienum  lumen  .-cet  alienum  lumen  ,  ou  flambeau  ou 
lumière  d'emprunt  lui  a  suffi  pou-  imputer  àEmpédocles  l'o- 
pinion ridicule  dont  je  parle,  tandis  qu'on  n'y  voit  aujourd'hui 
que  le  sentiment  des  anciens  et  des  modernes  sur  l'illumina- 
tion de  la  lune  par  le  soleil;  d'après  cela  on  peut  regarder 
l'évêque  Tatius  comme  un  homme  étranger  à  la  physique  et 
à  l'astronomie. 

C'est  peut-être  par  une  semblable  méprise  que  l'on  a  imputé 
aux  pythagoriciens  d'avoir  pensé  que  le  soleil  n'étoit  qu'un  mi- 
roir réfléchissant  le  feu  primigène  de  l'univers.  C'étoit  proba- 
blement une  expression  allégorique  par  laquelle  ils  vouloient 
dire  que  le  feu  répandu  d'une  manière  invisible  dans  l'univers 
nous  étoit  renvoyé  et  rendu  sensible  par  le  soleil  ;  c'est  \\  sans 
doute  une  opinion  qui  n'est  point  si  déraisonnable,  et  qui  a 
été  celle  de  philosophes  très-instruits.  Le  soleil  qui  nous  fait 
sentir  ce  feu  principe  vivifiant  de  la  nature  pouvoit  en  être 
appelé  poétiquement  le  miroir,  le  représentatif,  comme  celui 
qui  le  rassemble  et  nous  le  renvoyé  en  Ilots  lumineux.  De» 
Tome  IF.  Oooo 
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compilateurs  sans  connoissances  prirent  l'expression  à  la  lettre, 
et  c'est  ainsi  que  les  erreurs  s'établissent. 

L'idée  de  cette  seconde  terre  appelée  antictone ,  toujours 
opposée  à  celle  que  nous  habitons  est  à  la  vérité  plus  difficile 
à  justifier.  Je  crois  que  par  quelque  raison  tirée  des  propriétés 
des  nombres  ou  d'une  fausse  physique ,  les  pythagoriciens  re- 
léguant le  soleil  au  centre  de  l'univers  trouvoient  que  le  nombre 
des  planètes  que  nous  connoissons  étoit  incomplet,  il  falloit 
donc ,  selon  eux ,  une  planète  de  plus  pour  compléter  ce  nombre, 
et  comme  personne  ne  pouvoit  se  vanter  d'avoir  vu  cette  planète, 
il  falloit  qu'elle  tournât  de  manière  à  être  invisible  pour  nous  , 
c'est-à-dire  qu'elle  se  mût  diamétralement  opposée  à  la  terre  et 
d'un  mouvement  égal  au  sien.  Cependant  Cléomède  a  expliqué 
cette  antictone  par  les  antipodes ,  où  l'hémisphère  terrestre  qui 
nous  est  opposé  ;  cette  explication  est  plus  favorable  aux  pytha- 
goriciens j  mais  je  ne  sais  si  elle  est  susceptible  d'être  conciliée 
avec  ce  que  les  pythagoriciens  disoient  de  leur  antictone.  Quoi 
qu'il  en  soit ,  qui  croira  que  des  philosophes  aient  pu  dire 
autrement  que  par  faction  poétique ,  que  les  tropiques  étoient 
les  barrières  réelles  qui  empechoient  le  soleil  de  s'écarter  de  l'é- 
cjuateur  au-delà  d'un  certain  terme  ;  que  la  voie  lactée  étoit 
)  ancien  chemin  incendié  par  Phaéton ,  ou  la  soudure  des  deux 
hémisphères  célestes  ? 

Je  termine  cette  discussion  par  une  réflexion  qui  me  paroit 
péremptoire  j  c'est  que  cette  histoire  des sentimens  des  philosophes 
donnée  par  Plutarque,  Tatius ,  Origène,  &c.  est  entièrement 
contraire  à  la  marche  de  l'esprit  humain  dans  les  mathématiques. 
En  effet,  on  voit  par  Diogène  Laërce  et  plusieurs  autres  que 
les  fondateurs  de  la  philosophie  grecque  avoient  des  sentimens 
très- justes  sur  la  figure  de  la  terre ,  sur  l'obliquité  de  l'éclip- 
tique,  ou  de  la  route  du  soleil ,  sur  la  distribution  de  la  sphère, 
et  divers  autres  phénomènes.  Cependant  on  verroit  leurs  disciples 
et  leurs  successeurs ,  c'est-à-dire  les  meilleurs  esprits  de  leurs 
écoles  s'égarer  aussitôt  ;  et  malgré  la  lumière  que  jettent  des 
vérités  mathématiques  une  fois  connues,  enfanter  de  mons- 
trueuses absurdités.  Ce  ne  fut  jamais  là  la  marche  des  sciences 
et  surtout  des  mathématiques.  Il  me  paroît  donc  démontré 
que  ces  histoires  philosophiques  de  leurs  sentimens  sont  des 
tissus  d'inexactitudes  ,  et  que  ceux  qui  les  ont  rapportées 
étoient  des  gens  sans  critique. 


SIXIÈME  SUPPLÉMENT. 

DU  CALCUL  DES  DÉRIVATIONS ,  par  le  cit.  AKBOGAST. 


Un  de  nos  pins  habiles  géomètres  a  publié  en  1800  une  non- 
velle  espèce  de  calcul  qu'on  peut  regarder  comme  une  décou- 
verte dans  l'analyse.  Il  avoit  déjà  envoyé  en  1789  un  mémoire 
sur  des  principes  du  calcul  différentiel ,  indépendans  de  la  notion 
des  infiniment  petits  et  des  limites.  Ce  mémoire  n'avoit  pour  objet 
que  l'établissement  de  ceux  des  principes  du  calcul  différentiel 
qui  se  rapportent  au  passage  des  quantités  discrètes  aux  quanti- 
tés continues;  mais  il  est  dans  ce  calcul  une  seconde  espèce  de  prin- 
cipes dont  il  ne  s'y  occupoit  point  ;  ce  sont  ceux  qui  concernent 
les  règles  pratiques  pour  former  les  différentielles  successives. 
En  méditant  sur  la  nature  de  ces  principes  ,  il  vit  naître  dès- 
lors  les  premiers  germes  des  idées  et  des  méthodes  qu'il  vient 
de  développer  dans  le  grand  ouvrage  du  calcul  des  dérivations. 

Les  coétficiens  différentiels  successifs  offrent  l'exemple  de 
quantités  qui  dérivent  les  unes  des  autres  par  un  procédé  uni- 
forme d'opérations  ;  Arbogast  donne  une  extension  heureuse 
et  hardie  à  cette  idée ,  en  considérant  des  quantités  arbitraires 
quelconques  comme  dérivant  les  unes  des  autres ,  non  en  elles- 
mêmes,  mais  seulement  dans  les  opérations  qui  les  assemblent; 
c'est  ainsi  qu'en  développant  une  fonction  de  polynôme  dont 
les  coéfHciens  sont  des  quantités  quelconques  at6tc,  Sec.  il 
les  considère  dans  le  développement  comme  s'engendrant  suc- 
cessivement par  la  nature  de  1  opération  développante,  qui  n'ad- 
met que  a  dans  le  premier  terme  de  la  série ,  que  a  et  b  dans 
le  second ,  que  a,  6  et  c  dans  le  troisième  et  ainsi  de  suite  ;  de 
sorte  que  les  dérivées  qu'il  considère  sont  moins  des  dérivées 
de  quantités  que  des  dérivées  d'opérations. 

Cette  idée  heureuse  appliquée  au  développement  de  fonctions 
quelconques,  non-seulement  d'un  seul ,  mais  de  plusieurs  po- 
lynômes simples,  doubles,  triples,  &c. ,  c'est-à-dire,  ordonnés 
selon  les  dimensions  d'une,  de  deux,  de  trois  lettres,  conduit 
à  des  formules  très-élégantes ,  et  à  des  règles  très-concises  et 
faciles  pour  calculer,  soit  les  termes  successifs  de  ces  dévelop- 
pemens ,  soit  un  terme  quelconque  isolé,  indépendamment  des 
termes  antérieurs. 

Dans  ces  développemens ,  les  coéfhciens  se  composent  géné- 
ralement de  deux  espèces  de  quantités  j  les  unes  restent  affectées 
du  signe  de  la  fonction ,  les  autres  s'en  dégagent  ;  il  n'entre 
que  le  premier  terme  du  polynôme  dans  les  premières;  les 
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dernières  présentent  des  grouppes  composés  des  coéfGciens  du 

Î>olynome;  l'auteur  les  appelle  avec  justesse,  des  quantités  po- 
ynomiales.  Les  quantités  qui  restent  soumises  au  6igne  de  la 
(onction  suivent  dans  leurs  dérivations  les  lois  même  du  calcul 
différentiel ,  en  supposant  la  différentielle  de  la  variable  cons- 
tante et  égale  à  l'unité.  La  formation  des  quantités  polynomiales 
constitue  proprement  les  procédés  dérivatifs  qui  sont  si  simples 
et  si  expéditifs ,  qu'en  faisant  dériver  ces  quantités  les  unes 
<les  autres,  on  en  peut  écrire,  sans  s'arrêter,  le  développe- 
ment tout  réduit,  et  même  écrire  sur-le-champ  l'expression 
toute  réduite  d'un  terme  quelconque  du  développement  indé- 
pendamment des  autres.  Mais  il  faut  voir  dans  le  volume  d'Ar- 
bogast  le  détail  de  ces  règles,  et  des  notations  qu'il  emploie, 
elles  sont  simples,  peu  nombreuses,  caractéristiques,  analy- 
tiques. Elles  procurent  à  l'analyse  un  avantage  bien  sensible  , 
celui  de  pouvoir  faire  entrer  dans  les  calculs  l'expression  sym- 
bolique d'un  terme  quelconque  du  développement  d'une  fonc- 
tion ,  d'un  ou  de  plusieurs  polynômes. 

Ce  nouveau  calcul  influera  nécessairement  sur  les  progrès 
de  l'analyse  :  il  donne  à  la  science  des  développemens  une  faci- 
lité et  une  simplicité  inconnues  jusqu'à  ce  jour;  il  fournit  à 
l'analyse  de  nouveaux  moyens  aussi  puissans  que  variés;  Il  ap- 
porte dans  beaucoup  de  recherches  de  grandes  simplifications , 
surtout,  par  la  faculté  qu'il  donne  de  représenter  par  des  signes 
analytiques  des  séries  entières,  de  les  aévelopper  quand  on  le 
juge  à  propos,  et  d'arrêter  le  développement  à  tel  degré  d'ex- 
pansion qui  paroît  convenable. 

Il  offre  a*r  calcul  différentiel,  qui  n'en  est  qu'un  cas  parti- 
culier ,  des  secours  essentiels ,  surtout  pour  calculer  les  diffé- 
rentielles des  ordres  supérieurs  dans  les  cas  compliqués,  soit 
totales ,  soit  partielles  ,  et  des  formules  neuves  et  générales  pour 
les  rapports  différentiels  tirés  d'une  équation  à  deux  variables 
sans  passer  par  la  voie  laborieuse  des  substitutions  successives. 

II  enchaîne  par  des  liens  nouveaux  les  principales  branches 
de  la  théorie  des  suites  ;  comme  la  théorie  des  séries  récurrentes 
simples  et  multiples  ;  le  retour  généràl  des  séries  et  celui  des 
fonctions;  la  transformation,  la  sommation  et  l'interpolation 
des  suites  ;  la  doctrine  des  produits  continus  de  facteurs  en 
progression  arithmétique  ;  le  développement  de  certaines  fonc- 
tions et  des  suites  qui  procèdent  selon  les  sinus  ou  cosinus  des 
multiples  d'un  même  arc  ;  la  théorie  de  l'élimination ,  &c.  &c. 
ce  sont  autant  de  branches  qui  se  lient  naturellement  aux  dériva- 
tions ,  et  en  reçoivent  des  accroissemens  ou  des  simplifications,  et 
dont  la  plupart  ont  été  enrichies  par  le  nouveau  calcul  de  for- 
mules fécondes,  et  de  théorèmes  intéressans. 
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En  associant  au  calcul  des  dérivations  la  méthode  de  sépa- 
ration des  échelles  d'opérations,  dûe  au  même  géomètre,  et  ex- 
posée dans  le  même  ouvrage ,  on  parvient  à  établir  avec  une 
simplicité  étonnante  les  formules  les  plus  importantes  du  calcul 
direct  et  inverse  des  différences  (  finies  )  ^plusieurs  théorèmes 
sur  le  rapport  entre  les  différences  et  les  différentielles,  entre  les 
sommes  et  les  intégrales  ;  les  conditions  d'intégrabilité  }  les  for- 
mules pour  les  cas  compliqués  de  la  méthode  des  variations  ;  enfin  , 
des  théories  entières  de  calcul  différentiel  et  intégral.  Cette  mé- 
thode consiste  à  détacher, quand  cela  se  peut,  les  signes  d'opéra- 
tions de  la  fonction  qu'Us  affectent  dans  une  équation ,  à  traiter 
l'équation  composée  de  symboles  et  de  quantités  qui  en  provient, 
comme  si  ces  symboles  étoient  des  quantités,  à  multiplier  en- 
suite le  résultat  par  la  fonction  qu'on  avoit  détachée.  Depuis 
Leibnitz,  les  géomètres  préludèrent  en  quelque  sorte  à  cette  mé- 
thode ;  quelques-uns  y  touchèrent  de  très-près  sans  l'apercevoir. 
Il  semble  que  la  méthode  d'Arbogast  est  ce  que  Waringparoissoit 
désirer  quand  il  parloit  d'une  méthode  de  déduction ,  ^  Medi- 
tiones  analaticae,  cantabrigiae ,  1785);  mais  il  falloit  pour 
réaliser  cette  idée  un  des  premiers  géomètres  de  ce  siècle. 


ADDITION  pour  la  page  22. 

Le  i«.  janvier  1801  M.  Piazzi,  astronome  de  Palerme ,  découvrit 
une  nouvelle  planète  située  entre  Mars  et  Jupiter,  et  dont  voici  les 
élémens  calculés  par  le  cit.  Burckhardt  le  icr.  mars  1802. 

Epoque  de  1802  (  la  veille  à  midi).  ...    5*    5°  32'  35ff. 

Aphélie  10   26  44 

Nœud.   2  21     2  20. 

Mouvement  annuel   2   18    i3  18. 

Distances  moyennes,  celle  du  soleil  étant  1.  .  .  2,76587. 

41  mttUoBS  tle  «Trimit  rti , 
ou  9f  mi  lion»  d«  licuci. 

Excentricité  ,  0,07887.  Equation  ,  90  a'  38".  Inclinaison  , 
10  37  17. 

Révolution  tropique,  1679)  84 ,  ou  4  ans,  7  mois,  9)  aoh  i5'. 

Révolution  sinodique ,  ou.  retour  des  conjonctions  et  oppo- 
sitions,  456,85,  ou  1  an,  91)  2oh  ai'. 

Révolution  sidérale ,  i68oi  17.  Durée  de  la  rétrogradation  ; 
92).  Arc  de  rétrogradation,  i3°  io'.  Diamètre  ,  290  lieues 
environ. 

Enfin  le  28  mars  1 802 ,  M.  Olbers  a  découvert  à  son  tour ,  à 
Bremen,  une  nouvelle  planète,  dont  nous  n'avons  pas  encore 
les  élémens  \  ils  seront  à  la  fin  de  la  table  de  ce  volume. 
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SUR  LA  VIE  ET  LES  OUVRAGES 


DE  MONTUCLA, 

Extrait  de  la  Notice  historique  lue  par  Auguste  -  Savinien 
le  Blond,  à  la  Société  de  Versailles,  le  i5  janvier  1800. 

Avec  des  Additions  par  Jérôme  DE  LALANDE. 


Jean-Etibhne  MONTUCLA,  membre  de  l'Institut  National, 
de  l'Académie  de  Berlin,  censeur  royal,  &c.  naquit  à  Lyon 
le  5  septembre  1725.  Son  père  étoit  négociant ,  et  le  destinoit 
à  la  même  profession  ;  mais  les  premières  leçons  de  calcul  aux- 
quelles il  le  fit  initier  de  bonne  heure  ,  dévoient  germer  en  lui 
d'une  manière  bien  plus  brillante.  Les  premiers  développemens 
furent  le  fruit  de  l'éducation  soignée  que  l'on  donnoit  à  Lyon. 

Le  collège  des  Jésuites  de  Lyon  étoit  un  des  plus  complets 
qu'il  y  ait  jamais  eu ,  et  l'on  y  envoyoit  des  élèves  même  des 
pays  étrangers  j  Montucla  y  prit  cette  connoissance  intime  des 
langues  anciennes  >  par  laquelle  il  lui  fut  si  aisé  dans  la  suite 
de  se  familiariser  avec  les  langues  modernes.  Des  dictionnaires 
lui  suffirent  en  effet  pour  apprendre  l'italien ,  l'anglois ,  l'alle- 
mand, le  hollandois. 

C'est  aussi  dans  ses  classes  qu'il  donna  à  sa  mémoire  cette 
immuable  fidélité  à  laquelle  n'échappa  jamais  le  moindre  détail 
des  objets  qui  l'avoient  occupé. 

On  sent  combien  il  eut  à  se  louer  toute  sa  vie  de  système 
d'instruction,  dont  il  eût  été  bien  plus  philosophique  de  régu- 
lariser les  corrections  que  de  tout  détruire,  sans  avoir  même 
soupçonné  les  moyens  de  remplacement. 

On  ne  voit  de  nos  jours,  dans  les  anciennes  études,  que 
le  laborieux  sacrifice  des  premières  années  de  l'homme  à  l'ac- 
quisition exclusive  du  grec  et  du  latin.  Pourquoi  ne  pas  ajouter 
qu'en  apprenant  le  latin  on  apprenoit  aussi  l'histoire ,  la  chrono- 
logie ,  la  physique ,  les  mathématiques. 

Pourquoi  ne  pas  apprécier  aussi  ce  goût  du  travail,  cette 
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noble  émulation ,  ce  désir  de  ne  pas  se  contenter  de  la  surface 
du  savoir,  cette  application»  enfin,  qui  ne  tendoit  pas  sans 
doute  à  faire  des  hommes  universels,  mais  qui  préparait  souvent 
des  hommes  profonds,  et  presque  toujours  des  esprits  justes, 
droits,  et  fidèlement  attachés  à  l'ordre  d'instruction  que  leur 
imposoit  la  place  qu'ils  dévoient  occuper  dans  la  société. 

Montucla  n'eut  point  à  cet  égard  d'obstacles  à  vaincre.  Les 
mathématiques,  vers  lesquelles  il  se  sentoit  entraîné,  étoient 
trop  honorées  par  ses  professeurs.  L'ordre  des  Jésuites  a  produit 
des  mathématiciens  célèbres ,  et  il  y  en  a  voit  plusieurs  à  Lyon  , 
entr'autres  le  P.  Béraud  ,  le  P.  Dumas ,  qui  formèrent  quelques 
années  après  Lalande  ,  Bossut,  &c.  On  a  vu  dans  plusieurs 
endroits  de  cette  histoire  combien  Montucla  conservoit  de  recon- 
noissance  pour  les  Jésuites  ;  et  son  ami  Lalande  partage  ces 
sentimens  au  point  de  faire  imprimer  dans  le  Bien-Informé  du 
3  février  1800,  un  article  sur  les  Jésuites:  «  Ce  fut,  dit-il, 
»  le  plus  bel  ouvrage  des  hommes ,  dont  aucun  établissement 
»  humain  n'approchera  jamais,  l'objet  éternel  de  mon  admi- 
»  ration,  de  ma  reconnoissanec ,  de  mes  regrets  », 

A  seize  ans  Montucla  avoit  perdu  son  père  ;  et  l'aïeule  restée 
protectrice  de  son  éducation  ne  survécut  que  quatre  ans.  Après 
avoir  fini  ses  études ,  il  alla  faire  son  droit  à  Toulouse.  Fier 
encore  de  son  capitole,  l'ancien  chef- lieu  de  la  province  ro- 
maine conservoit  presque  dans  sa  pureté  le  droit  romain  qui 
régissoit  la  France  méridionale;  c'est  dans  cette  arène  qu'une 
jeunesse  luttant  de  force  logique  et  d'adresse  oratoire ,  se  donnoit 
l'activité  d'esprit  que  réclament  les  fonctions  du  barreau. 

Tout  homme  qui  n'embrassoit  pas  le  parti  des  armes ,  croyoit 
se  devoir  cet  accroissement  d'instruction  ;  et  dans  le  titre  d'avocat 
se  préparait ,  pour  le  reste  de  sa  vie ,  le  fruit  et  le  souvenir 
d'une  éducation  soignée. 

11  vint  ensuite  chercher  à  Paris  ce  que  Paris  seul  peut  offrir , 
leçons  dans  toutes  les  parties ,  par  des  maîtres  consommés  ; 
riches  collections  des  productions  de  la  nature  et  de  l'art;  biblio- 
thèques immenses,  et  plus  encore  réunions  des  sa  vans  et  des 
gens  de  lettres  dans  tous  les  genres. 
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Ces  réunions  n'étoicnt  point  organisées  comme  elles  le  sont 
à- présent}  mais  déjà  elles  étaient  utiles. 

Parmi  les  sociétés  qu'il  fréquenta  il  y  en  eut  une  dont  nous 
devons  parler  plus  particulièrement,  puisque  le  jeune  Montucla 
lui  dut  à-la- fois  et  l'inspiration  de  son  grand  ouvrage  ,  et  le 
gage  de  son  état  futur. 

On  a  souvent  vu  les  sens  de  lettres  rechercher  dans  la  li- 
brairie  des  rapports  également  essentiels  à  leur  gloire  et  à  leurs 
intérêts  ;  et  plus  d'une  existence  scientifique  a  dépendu  de  tel 
ou  tel  degré  de  facilités  offertes  par  le  commerce  à  la  publica- 
tion d'un  ouvrage;  c'est  le  témoignage  que  Lalande  rend  au 
libraire  Desaint. 

Mais  la  maison  de  Jombert  avoit  véritablement  un  caractère 
plus  intéressant  par  l'aisance  et  la  bonne  humeur  du  maître , 
et  les  agrémens  de  sa  femme  ;  ce  magasin  étoit  devenu  le  chef- 
lieu  de  la  librairie  des  sciences  et  des  arts. 

C'est  là  que  riant  des  Académies,  et  de  la  morgue  dont  chacun 
d'eux  au  Louvre  n'avoit  garde  de  se  défendre,  le  mathéma- 
ticien et  le  poëte ,  le  moraliste  et  le  tacticien ,  le  peintre  et 
le  médecin ,  se  réunissoient  chaque  soir ,  et  pour  conserver  une 
de  leurs  expressions  familières,  s'émoustilloient  mutuellement 
pour  entretenir  leur  esprit  dans  la  vivacité  et  le  ressort ,  néces- 
saires à  toutes  ses  opérations ,  et  où  des  soupers  agréables  ter- 
winoient  souvent  des  soirées  intéressantes. 

Le  rapprochement  étoit  d'autant  plus  piquant  chez  Jombert, 
que  son  onds,  principalement  consacré  aux  mathématiques, 
s'étendoit  nécessairement  à  deux  ramifications  bien  riches ,  l'art 
militaire  et  l'architecture,  et  que  parce  celle-ci,  aussi  bien  que 
par  la  perspective,  se  rattachoit  le  peu  de  livres  que  les  beaux* 
arts  aient  fournis. 

Aussi  avec  Diderot,  d'Alembert,  e  Gua,  se  trou  voient  La- 
lande, Blondel,  Cochin,  Coustou,  le  Blond,  mort  en  1781, 
et  son  neveu  (1). 

C'est  parmi  eux  qu'il  trouva  non-seulement  des  émules ,  mais 
(1)  Oncle  de  celui  qui  a  rédigé  cette  Notice. 
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des  auiis  pour  le  reste  de  sa  vie;  et  le  Blond,  d'Alembert,  Cochin 
furent  ceux  qui  survécurent  le  plus» 

Après  avoir  vu  Montucla  sur  un  pareil  théâtre,  nous  ne  cher- 
cherons pas  ce  qui  lui  lit  sentir  la  nécessité  de  coordonner  les 
connoissances  mathématiques  dont  il  trouvoit  autour  de  lui  tant 
de  matériaux  épars,  de  rendre  à  tant  de  grands  noms  ce  qui 
leur  manquoit  de  gloire,  et  d'établir  le  juste  degré  de  reconnoia- 
sance  duc  à  chacun. 

Ce  n'étoit  plus  qu'en  se  délassant  qu'il  pouvoit  se  prêter  à  des 
sujets  moins  vastes;  et  quoiqu'il  eût  fait  un  livre  tout  neuf  des 
Récréations  mathématiques  d'Ozanam ,  par  la  multitude  d'ar- 
ticles ajoutés,  élagués,  substitués,  il  garda  si  bien  l'anonyme 
que  cette  nouvelle  édition  lui  fut  renvoyée  comme  censeur  de 
la  librairie  pour  les  ouvrages  mathématiques  (a). 

Il  en  usa  de  même  pour  divers  opuscules  qu'il  donna  aux 
presses  de  Jombert,  et  pour  les  reproductions  d'anciens  traités, 
dont  il  se  chargeoit  de  confiance. 

C'est-à-peu  près  vers  ce  temps  qu'il  concourut  à  plusieurs 
années  de  la  Gazette  de  France. 

L'année  1756"  a  voit  offert  à  la  France  la  solution  du  grand 
problème  de  l'inoculation  tentée  sur  la  personne  du  premier 
prince  du  sang.  Montucla  traduisit  de  l'anglois  tout  ce  qui  con- 
servoit  les  traces  naissantes  de  cette  pratique  naturalisée  en 
Angleterre  en  1721 ,  par  Milady  Montagne  revenant  de  Cons- 
tantinople.  C'étoit  presque  un  recueil  de  pièces  justificatives 
qu'il  aj  ou  toit  au  mémoire  de  la  Condamine. 

Mais  ce  n'est  plus  comme  éditeur  que  nous  devons  considérer 
notre  confrère. 

Dès  1754  «  il  a  voit  mis  au  jour  son  Histoire  des  recherches 
sur  la  Quadrature  du  cercle;  ouvrage  du  plus  grand  intérêt , 
à  raison  de  la  multitude  de  spéculateurs  qui  s'égaroient  encore 
a  cette  recherche  trompeuse,  et  des  vérités  curieuses  qu'elle  avoit 
fait  éclore. 

L'accueil  que  l'on  fit  à  cet  ouvrage  ne  fut  pas,  sans  doute, 


(1)  Les  «mantes  ont  cependant  le*  initiale»  de  *on  nom. 
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le  moindre  des  encouragemens  qui  portèrent  l'auteur  à  étendre 
son  travail ,  et  à  se  charger  de  l'honorable  tâche  de  décrire 
les  progrès  de  l'esprit  humain  dans  une  carrière  où  l'on  peut 
dire  que  l'esprit  humain  a  tout  créé  ;  et  où  il  falloit  autant 
d'érudition  que  de  savoir  en  mathématiques. 

Avec  quelin térêtne  suit-on  pas  dans  l'histoire  desmathématiques 
le  fil  artistement  disposé  qui ,  de  siècle  en  siècle ,  de  peuple 
à  peuple ,  de  savant  à  savant ,  nous  rend  sensible  le  dévelop- 
pe ment  de  chacune  des  vérités ,  et  le  secours  mutuel  qu'elles 
se  sont  prêté  !  Avec  quel  plaisir  nous  reconnoissons  dans  leur 
antique  simplicité  le  germe  nécessaire  de  ce  qu'elles  étalent  au- 
jourd'hui de  luxe  et  de  richesse  !  Avec  quelle  reconnoissance 
nous  voyons  passer  en  revue  tant  d'hommes  célèbres  qui  ne 
comptoient  leurs  instans  d'existence  que  par  les  pas  nouveaux 
qu'ils  f  aboient  faire  à  la  science  !  Avec  quel  religieux  respect , 
enfin ,  nous  admirons  la  progression  sans  cesse  croissante  des 
trésors  accumulés  pour  nous  depuis  l'origine  des  siècles  ! 

L'école  de  Pythagore  qui  occupe  une  place  si  importante  dans 
l'ancienne  philosophie ,  nous  offre  les  premiers  pas  dans  la 
géométrie  et  dans  la  science  des  nombres  ,  les  premières  règles 
de  la  science  musicale;  et  vingt  siècles  ont  à  peine  ajouté  aux 
principes  des  consonnances  et  des  dissonnances. 

C'est  de  même  à  l'occasion  d'Hipparque  que  se  développe 
le  système  solaire  ;  à  Ptolemée  se  précise  celui  des  planètes  j 
Platon  ,  ou  plutôt  Eratosthène ,  amène  les  sections  coniques  ; 
Archimède  ,  les  courbes ,  la  pesanteur  spécifique ,  et  le  pouvoir 
de  réflexion  ;  Euclide ,  l'art  des  démonstrations,  et  une  synthèse , 
dont  Montucla  aima  toujours  la  marche  rigoureuse. 

C'est  dans  des  bibliothèques  entières ,  c'est  dans  toutes  les 
langues,  c'est  souvent  au  milieu  d'un  chaos  informe,  qu'il  fol  toit 
chercher  une  liaison ,  remonter  à  une  première  pensée ,  rectifier 
une  prétendue  découverte ,  et  la  rétablir  à  son  véritable  auteur. 
L'histoire  des  mathématiciens  arabes  l'occupa  long  temps. 

Ici  Descattes  et  Netrton  sont  comparés  j  là  Newton  et  Léibnitx 
sont  en  scène  ;  ailleurs  Galilée  ;  plus  loin  Huygens  ;  par  tout 
les  anecdotes  qui  peuvent  égayer  la  matière  et  soutenir  l'atten.- 
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tion  ;  les  querelles  littéraires  ;  les  subterfuges  et  les  tentatives 
de  l'esprit  de  parti  ;  enfin ,  il  le  falloit  bien  aussi  pour  la  fidé- 
lité de  l'histoire,  les  discussions  souvent  trop  vives  dont  les 
génies  les  plus  élevés  ont  quelquefois  scandalisé  l'univers. 

Les  théories  les  plus  délicates,  les  systèmes  les  plus  profonds, 
l'analyse  la  plus  abstraite  dévoient  se  fondre  ,  s'amalgamer  si 
bien  dans  le  style  narratif,  qu'on  ne  crût  lire  qu'une  histoire 
lorsque  réellement  on  se  trou  voit  initié  dans  tous  les  mystères 
des  mathématiques.  Il  étoit  d'ailleurs  très-bon  géomètre,  les 
Sections  coniques  de  la  Hire  l'avoient  familiarisé  avec  la  géo- 
métrie ancienne;  et  l'on  a  vu  de  lui  des  mémoires  d'analyse  qui 
prouvoient  du  talent ,  mais  qu'il  n'a  jamais  publiés. 

L' 'Histoire  des  mathématiques  parut  en  1758,  en  2  vol.  //z-4°« 
elle  assura  à  son  auteur  une  place  distinguée  dans  le  monde 
savant;  et  si  la  modestie  avec  laquelle  il  s'annonça  lui-  même 
ne  permet  pas  d'exiger  par  tout  de  lui  un  style  également  riche 
et  recherché  t  on  doit  rendre  justice  à  l'extrême  clarté  et  a  la 
précision  vraiment  admirable  avec  lesquelles  il  a  su  traiter  les 
matières  qui  en  paroissoient  le  moins  susceptibles. 

Aussi  l'étranger  honora-t-il  les  efforts  de  Montucla  :  l'Acadé- 
mie de  Berlin  se  l'étoit  associé  le  3  juillet  1755,  et  de  tous 
côtés  il  étoit  fortement  pressé  d'aborder  le  18e.  siècle  pour  lequel 
il  annonçoit  dès  lors  un  troisième  volume,  que  même  il  regar- 
doit  comme  très-avancé. 

Mais  il  fut  attiré  à  Grenoble  en  1761  comme  secrétaire  de 
l'intendance ,  son  caractère  égal  et  paisible  l'éloigna  des  sociétés 
bruyantes  ;  la  maison  même  où  s'élevoit  pour  lui  une  compagne , 
n'étoit  pour  lui  qu'une  retraite  où  son  inclination  se  déguisoit 
a  elle-même  sous  le  spécieux  intérêt  d'une  correspondance  lit- 
téraire :  le  plus  souvent  il  se  l>ornoit  à  tenir  au  père  fidèle  com- 
pagnie, tandis  que  la  mère  et  la  fille  alloicnt  remplir  au- dehors 
les  inutilités  que  la  société  appelle  des  devoirs,  et  se  livrer 
à  des  distractions  qu'elle  suppose  des  plaisirs  ;  mais  la  fille  étoit 
aimable. 

L'amitié  du  père  seconda  les  dispositions  de  la  fille,  et  Mon- 
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tucla  forma  en  1763  avec  Marie-Françoise  Romand  des  nœuds 
qui,  jusqu'à  la  lin  de  ses  jours, ont  contribué  à  son  bonheur. 

Le  chevalier  Turgot  ayant  été  chargé  en  1764,  par  le  duc 
de  Choiseul ,  de  former  une  colonie ,  avec  Thibaut  de  Chan- 
vallon  ,  à  Cayenno  ,  il  demanda  comme  premier  secrétaire  Mon- 
tucla,  qui  joignit  à  ce  titre  celui  d'astronome  du  roi.  Les  mal- 
heurs de  cette  expédition  ne  laissèrent  pas  à  l'astronome  le 
temps  de  joindre  ses  propres  travaux  à  tous  ceux  qu'il  avoit 
si  bien  décrits. 

Je  n'ai  pu  me  procurer  la  relation  qu'il  Ht  sous  le  nom  do 
gouverneur ,  et  dans  laquelle  se  trouve  la  liste  des  plantes  qu'il 
rapporta  aux  serres  de  Versailles.  De  ce  nombre  étoient  le  cacao 
et  la  vanille,  qu'il  présenta  à  Louis  XV  à  son  arrivée.  Uu 
haricot  sucré  ;  le  gros  perlé  t  cultivé  depuis  cette  époque  dans 
le  potager. 

Rendu  au  bout  de  quinze  mois  à  sa  patrie ,  c'est  à  Grenoble 
qu'il  la  retrouva  toute  entière  dans  la  famille  de  sa  femme;  et 
c'est  à  Grenoble  que  l'amitié  de  Cochin  lui  fit  parvenir  le  choix 
qui  lui  ouvroit  une  nouvelle  existence* 

La  somptuosité  des  bâtimens  avoît  pris  un  tel  essor  sous 
Louis  XIV  ,  que  tous  les  arts  n'avoient  presque  plus  en  France 
de  destination,  que  de  les  construire,  de  les  embellir,  de  les 
varier  j  et  les  Académies  (  des  arts  ) ,  et  les  manufactures  6em- 
bloîent  si  bien  absorbées  dans  ce  magique  concours,  qu'il  en 
étoit  résulté  une  sorte  de  ministère  particulier ,  d'autant  plus 
recherché  que  la  grande  raison  d'Etat  ne  venoit  jamais  com- 
battre les  décisions  du  chef. 

Le  marquis  de  Marigny  avoît  su  se  faire  aimer  dans  une  place 
qu'il  devoît  au  titre  de  frère  de  la  marquise  de  Pompadour  ;  et  la 
coniîance  qu'il  eut  en  Cochin  ,  honorable  pour  le  directeur-gé- 
néral, parce  qu'elle  étoit  méritée  par  l'artiste,  devint  utile  à 
Montucla.  Cochin  n'éprouva  de  difficultés  pour  en  faire  un  pre- 
mier commis  des  bâtimens >  que  de  la  part  de  cette  modestie 
qu'il  portoit  à  l'excès;  mais  enfin  il  accepta  des  fonctions  qui 
le  replaçaient  au  centre  de  ses  anciens  amis ,  qui  le  mettoient 
k  portée  de  les  servir,  de  les  favoriser,  de  leur  rendre  justiee, 
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de  leur  préparer  des  encouragemens,  de  leur  faciliter  les  oc- 
casions que  reclamoient  leurs  talens.  Désormais  il  n'étoit  plus 
une  faveur  qui  ne  dût  leur  arriver  par  lui,  ni  un  de  leurs 
besoins  qu'il  ne  voulût  prévenir. 

L'abbé  Terray,  en  réunissant  au  rnanîment  des  finances  celui 
des  bâtimens,  crut  aussi  devoir  déranger  leur  administration, 
et  les  fonctions  de  Montucla  en  éprouvèrent  de  grandes  dimi- 
nutions. On  ne  le  vit  jamais  cependant  se  plaindre  de  ceux 
même  qui  pouvoîent  avoir  profité  de  ce  changement  d'orga- 
nisation ,  ni  chercher  à  se  prévaloir  de  la  confiance  qu'il  re- 
trouva sous  le  comte  d'Angiviller. 

Plus  de  vingt-cinq  années  d'assiduité  administrative  ne  nous 
offriront  rien  pour  l'éloge  du  savant;  il  s'occupoit  cependant 
de  l'Histoire  des  Mathématiques,  dont  l'édition  étoit  épuisée 
depuis  long  temps;  mais  il  le  faisoit  en  secret,  pour  que  le 
directeur- général  des  bâtimens  ne  le  soupçonnât  pas  de  négliger 
les  fonctions  de  sa  place. 

-  11  n'étoit  pas  moins  connu  et  estimé  des  savans  ;  Lalande 
fut  chargé  de  lui  offrir  une  place  dans  l'Académie  des  Sciences, 
et  il  la  refusa ,  par  délicatesse,  parce  qu'il  sentoit  qu'il  n'auroit 
pas  assez  de  loisir  pour  la  bien  remplir. 

La  portion  de  temps  que  d'autres  croyoient  pouvoir  donner 
à  leur  plaisir,  abandonner  à  leur  famille,  c'étoit  toujours  aux 
détails  de  sa  place  qu'il  la  rapportait ,  ou  bien  à  ses  études. 

11  ne  se  réservoit  pas  même  les  soirées,  où  l'usage  de  Versailles 
appeloit  chez  lui  de  nombreuses  sociétés.  S'il  y  paroissoit,  ce 
n'étoit  que  quelques  minutes,  et  comme  pour  trouver  une  nou- 
velle vigueur  aux  travaux  de  càbinet:il  disparoissoit ,  et  n'en 
étoit  au  souper  que  plus  franchement  disposé  à  plaisanter  et 
à  rire.  .  I 

11  parloit  avec  aisance',  mais  avec  simplicité  et  sans  préten- 
tion, contoit  avec  beaucoup  de  naïveté,  et  respiroit  dans  toute 
son  habitude  la  bonhomie  de  la  vertu ,  et  la  délicatesse  du  bon 

goût.  m  .;.« 

La  traduction  des  Voyages  de  Carter  est  le  seul  monument 
de  sa  plume  pendant  cette  longue  époque  y  encore  ne  la  fit-il 
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que  par  le  désir  d'utiliser  un  délassement  qu'il  ne  pouvoit  re- 
fuser à  sa  famille ,  en  même-temps  qu'il  concouroit  à  ses  fonc- 
tions habituelles.  Chargé  spécialement  des  correspondances  avec 
les  voyageurs  dont  le  gouvernement  prescrivoit  le  but ,  il  se 
faisoit  un  devoir  de  connoître  toutes  les  relations  qui  parois- 
soient  en  Europe.  Celle  de  l'anglois  Carver  promettait  des  détails 
vraiment  neufs  6ur  l'intérieur  de  l'Amérique  septentrionale.  Il 
n'essaya  d'abord  que  d'en  amuser  ses  en  fans  :  mai*  il  sentit  bien- 
tôt que  cette  traduction  instantanée  occuperoit  à  peine  quelques 
instans  de  plus  s'il  la  transcrivait  à  mesure  ,  et  qu'alors  elle 
produirait  un  bon  ouvrage  ;  il  le  publia  en  1783. 

11  anroit  pu  faire  des  ouvrages  utiles  à  ses  intérêts;  mais  ses 
émolomens  suftisoient  à  ses  besoins,  à  son  aisance  ;  il  voyoit 
dans  sa  position  des  ressources  assurées  pour  l'éducation  de  ses 
enfans,  de  justes  motifs  d'espérer  pour  eux  un  établissement 
honorable  j  il  trouvoit  dans  une  sage  économie  les  ressources 
d'une  industrieuse  bienfaisance  :  son  ambition  ne  pouvoit  s'é- 
lever davantage  ;  aussi  perdit-il  tout  en  perdant  sa  place ,  à  la 
révolution. 

Ce  fut  alors  que  Lalande  le  pressa  de  s'occuper  d'une  nou- 
velle édition  de  l'Histoire  des  Mathématiques  ;  et  détermina 
Panckoncke  à  le  dédommager  de  ses  pertes. 

Les  détails  de  sa  seconde  édition  étoient  d'autant  plus  atta- 
chais pour  lui ,  qu'il  ne  s'agiasoit  pas  seulement  de  corriger  la 
première,  mais  de  lui  donner  cette  extension  qu'il  avoit  promise  5 
et  quarante  ans  avoient  bien  ajouté  à  ce  grand  dessein.  Il  avoit 
à  présenter  un  siècle  entier;  ce  siècle  est  celui  des  Euler,  des 
Bernoulli ,  des  Clairaut,  des  d'Aiembert ,  des  Condorcet ,  et  pour 
ne  prononcer  que  deux  des  noms  qui  appartiennent  déjà  à  la 
postérité,  des  la  Grange  et  des  la  Place. 

Les  séries  reconnoissent  des  lois  j  les  courbes  se  classent; 
de  nouvelles  différentielles  ajoutent  encore  à  la  théorie  des  infi- 
nis ;  les  fluides  se  pèsent  ;  le  système  planétaire  se  vérifie  ;  l'harmo- 
nie des  mondes  n'est  plus  un  système  ;  et  la  gravitation  manifestée 
dans  ses  moindres  effets  devient  l'agent  universel. 

Enfin ,  par  quel  sublime  résultat  semblent  se  couronner  devant 
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Bous  les  travaux  de  tous  les  siècles  ;  théorie  de  la  terre;  dilata- 
bilité des  métaux  ;  lois  des  réfractions;  tout  ce  que  le  génie 
des  observations  réclame  de  délicatesse  ;  tont  ce  que  le  choix 
des  instrumens  et  la  fidélité  des  opérations  suppose  de  sagacité  , 
est  réuni  dans  le  grand  système  des  poids  et  mesures. 

En  attendant ,  il  publia  le  7  août  1799  les  deux  premiers 
volumes.  On  y  vit  des  améliorations  de  toute  espèce;  beau* 
coup  de  faits  qui  n'étoient  qu'annoncés  dans  la  première  édition 
Sont  détaillés  dans  la  seconde  :  on  trouve  d'ailleurs  beaucoup 
plus  de  précision  dans  toutes  les  citations:  enfin,  une  augmen- 
tation de  la  moitié  de  la  première  édition.  En  môme  temps  il 
faisoit  imprimer  le  troisième  volume,  mais  il  ne  put  le  con- 
duire que  jusqu'à  la  page  336;  on  a  vu  dans  la  préface  de  ce 
troisième  volume  de  quelle  manière  le  cit.  de  la  Lande  7  a 
suppléé. 

Montucla  fut  de  l'Institut  national  dès  sa  création  ;  il  avoit 
eu  les  secondes  voix  à  la  dernière  nomination  de  l'Académio 
des  Sciences  pour  la  place  d'associé  libre,  qui  fut  donnée  à  Die- 
trick.  En  1794»  toutes  les  administrations  furent  chargées  de 
dresser  des  listes  complettes  de  ce  qui  restoit  de  gens  ayant 
cultivé  les  sciences ,  ou  propres  aux  emplois.  Tous  vendent  se 
faire  inscrire,  et  Montucla  sembloit  craindre  d'être  apperçu. 
La  voix  d'un  ouvrier  se  fit  entendre ,  et  ce  nom  vraiment  cher 
aux  sciences  fut  placé  par  toute  la  section  en  tête  d'une  foula 
insignifiante  ;  mais  il  avoit  besoin  d'un  emploi  :  le  gouverne* 
ment  de  1796  la. chargea  de  l'analyse  assez  délicate  des  traités 
déposés  aux  archives  des  affaires  étrangères,  et  en  1794  il  fut 
porté  sur  le  premier  état  deTgratification*  nationales  assignées 
aux  gens  de  lettres  par  le  comité  de  salut  public. 

Nommé  professeur  de  mathématiques  d'une  école  centrale 
à  Paris ,  le  mauvais  état  de  sa  santé  ne  lui  permit  pas  d'ac- 
oepter  ;  et  le  Département  s'honora  de  le  placer  dans  le  Jury 
central  d'instruction. 

Ce  fut  par  le  même  esprit  que  la  Société  de  Versailles  voulut 
posséder  en  lui  l'ancien  administrateur  des  arts  et  des  manu- 
factures. La  connoissance  parfaite  de  ce  qu'étoient  sous  l'an- 
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cien  ordre  de  choses  les  ressorts  industriels  et  les  produits 
essentiels  des  manufactures ,  peut  seule  mettre  les  sociétés  d'a- 
griculture en  état  d'apprécier  le  plus  ou  moins  d'espoir  qui  reste 
do  les  utiliser  ;  et  Montucla  avoit  été  un  des  promoteurs  de  la 
création  rurale  de  Rambouillet;  où  le  comte  d'Angiviller,  seul 
intermédiaire  entre  le  roi  et  les  agens ,  favorisa  puissamment 
la  naturalisation  de  ces  belles  laines  que  nous  avons  à  présent 
la  satisfaction  de  voir  comparer  à  celles  d'Espagne. 

Un  bureau  de  loterie  nationale  étoit  depuis  deux  ans  la  seule 
ressource  qu'il  pût  offrir  aux  besoins  de  sa  famille  ;  et  il  n'a 
joui  que  quatre  mois  d'une  pension  de  2400  francs  que  le 
ministre  François  de  Neufchâteau  lui  donna  à  la  mort  de 
Saussure.  Une  rétention  d'urine ,  suite  d'une  vie  sédentaire  et 
pénible  ,  prit  le  4  novembre  un  caractère  menaçant  pour  ses 
jours  ;  il  le  jugea  avec  cette  tranquillité  plûlosophique ,  résultat 
d'une  belle  ame  j  et  il  conserva  assez  de  calme ,  assez  de  présence 
d'esprit,  pour  apprécier  même  par  la  nature  des.  remèdes  les 
progrès  que  le  mai  faisoit  :  en  un  mot,  il  compta  ses  dernières 
heures  jusqu'à  la  dixième  du  soir,  18  décembre  1799. 

Il  laisse  une  veuve  respectable,  une  fille  mariée  en  1783,  et 
un  fais  employé  dans  les  bureaux  de  l'intérieur. 

Montucla  avoit  été  placé  auprès  de  M.  de  Marcheval ,  in- 
tendant de  Grenoble ,  par  M.  Baudouin  de  Guemadeuc  ;  sa 
reconnoissance  a  éclaté  lorsque  celui  a  été  malheureux  ,  ca-; 
lomnié  et  exilé  :  Montucla  l'a  défendu  et  aidé  d'une  manière 
qui  prouve  un  courage  très-rare ,  et  une  belle  ame ,  pour  qui 
la  reconnoissance  est  un  sentiment  au-dessus  de  tout  autre,  et 
un  besoin  supérieur  à  tous  les  ménagemens.  Le  cit.  de  Lalande 
a  tâché  de  concourir  avec  Montucla  à  adoucir  le  sort  d'un  ami 
malheureux. 

Montucla  étoit  modeste  et  bienfaisant  à  un  degré  que  sort 
mérite  et  son  peu  de  fortune  rendoient  véritablement  admirables. 

Fin  du  quatrième  et  dernier  volume, 
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finie  a  la  détermination  des  symptômes 
des  courbes,  73.  Méthode  pour  déter- 
miner les  points  multiples  d'une  courbe 
au  moyen  du  calcul  différentiel)  122, 
124.  Manière  de  déterminer  les  tangentes 
et  les  points  d'inflexion,  79, 81.  Propriété 
la  plus  capitale  des courbes,8;.  Diamètres 
des  courbes  des  ordres  supérieurs ,  84. 
Théorie  sur  la  description  organique  des 
courbes  de  tous  les  genres  ,  de  Newton  , 
85.  Théorie  des  courbes  décrites  sur  des 
surfaces  courbes,  88,  101.  Des  surfaces 
courbes  gauches  ou  biaises  ;  génération 
d'une  de  ces  surfaces ,  95.  Difficultés  de 
déterminer  les  surfaces  des  corps  gau- 
ches ,  97.  Des  surfaces  courbes  qui  peu- 
vent être  développées  en  surfaces  planes, 
ibid. 

Courbes  Rhodonnéec ,  III ,  7. 

Courbes  à  double  courbure,  III,  98  a 
suiv.  Ouvrage  de  Clairaut ,  encore  très- 
jeune  ,  sur  ce  sujet ,  99.  Utilité  de  la 
théorie  de  ces  courbes  d.ins  les  arts  et 
spécialement  en  architecture,  101  et  suiv. 

Craige  (Thomas  ),  géomètre  écos- 
sois;  il  est  auteur  de  deux  ouvrage*  sur  le 
calcul  différentiel,  III,  127,  130.  Fut 
un  des  premiers  qui  s'en  occupa  ;  de  qui 
il  paroît  tenir  ses  lumières  à  cet  égard , 
ibid.  On  a  de  lui  une  méthode  pour  la 
construction  des  équations  indéterminées 
du  second  degré  ;  des  formules  pour  les 
foyers  des  verres. 

Courtivrom  (  marquis  de  ) ,  de  l'aca- 
cadémie  des  sciences  ;  de  sa  méthode  pour 
l'approximation  des  racines  des  équations, 
111 , 61.  Il  a  donné  un  traité  d'optique. 


D. 


74. 


Die. Ris  de  la  terre,  IV ,  171 
Leurs  irrégularités ,  201. 

Delambre,  IV)  164,244. 

Delisli  ,  IV,  345. 

DtPÔTS  des  machines,  III,  82*. 

Dérive  des  vaisseaux  ;  prix  proposé 
far  l'académie  pour  diminuer  le  plus 


qu'il  est  possible  la  dérive  d'un  vaisseau 
de  guerre,  IV,  4oo. 

EiRi  vations  (  calcul  des  )  ,  IV  ,  659. 

Différektiation  appelée  de  curva  in 
curvum,  III,  330. 

DlFFiRENTIATlON  des 

le  cit.  BosHit,  III ,  331. 


Digitized  by  Google 


TABLE  DES 

DIFFERENTIELLES  filies  ,  III  ,  144. 

Taylor  est  le  premier  qui  ait  fait  de  ce 
calcul  un  objet  de  considération  particu- 
lière, 34;.  Plusieurs  célèbres  analistes  se 
sont  aussi  occupé  de  ce  calcul ,  ibid.  On 
peut  trouver  par  cette  méthode  la  somme 
des  séries,  249.  Théorème  ingénieux  et 
utile  trouvé  par  Taylor ,  III ,  2  fo.  Calcul 
des  incrémens  ou  des  différences  finies , 
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par  Euler,  253.  Condorcet  a  fait  sur  ce 
sujet  un  travail  considérable ,  256. 

Différentielles  partielles  ,  342. 
Idée  de  la  nature  et  de  la  résolution  des 
équations  aux  différentielles  partielles , 
344.  Difficulté  du  calcul  des  différen- 
tielles partielles,  349. 

Dynamique.  (  Voyt^  Mécanique  ). 

Dollond,  111,  453. 


E. 


Echappement.  (  Voy.  Horlogerie  ). 

Eclipses  de  soleil ,  de  lune,  IV  ,  89. 
Idée  de  Képler  pour  faciliter  le  calcul 
des  éclipses,  IV,  91. 

Eclipse  totale  du  12  mai  17c 6,  IV, 
95.  Le  premier  avril  1764,1a  lune  fut 
toute  entière  sur  le  disque  du  soleil ,  97. 
Usage  des  éclipses  pour  trouver  les  longi- 
tudes géographiques,  IV,  100. 

Eliminations  (  théorie  des  )  ;  ce 
qu'on  entend  par-là  ,  III,  290.  Recher- 
ches de  Cramer  et  Besout  pour  en  éviter 
les  inconvénients.  Exemple  d'une  mé- 
thode pour  les  équations  du  premier 
degré  à  plusieurs  iaconnues ,  donné  par 
Besout,  293.  Méthode  de  Cramer,  et 
particulièrement  de  Besout,  pour  les  équa- 
tions des  degrés  supérieurs,  298  et  suiv. 

Ellipse, des  différentielles  dont  l'in- 
tégration se  réduit  à  la  rectification  de 
l'ellipse  ou  de  l'hyperbole,  ou  des  deux 
ensemble ,  111 ,  159.  Travaux  de  divers 
géomètres  sur  ce  sujet,  comme  Fagnani, 
Mdcburin.d'Alembert,  Landen,Vincent 
Riccati,  ibid.  tt  suiv.  Diverses  considé- 
rations sur  la  rectification  de  l'ellipse  et 
de  l'hyperbole,  16t. 

Ephâmerides  de  différents  auteurs  j 
IV,  318  i  322. 

Equations  algébriques.  Suite  de  la 
théorie  et  de  la  résolution  des  équations 
algébriques,  III ,  18  et  suiv.  De  la  déter- 
mination des  limites,  20.  Des  méthodes 
de  Newton  et  Maclaurin ,  ibid.  Moyen 
de  reconnoître  la  nature  des  racines  d'une 
équation,  22.  De  la  méthode  de  Hudde 
pour  décomposer, s'il  y  a  lieu, une  équa- 
tion en  ses  facteurs  ,23.  De  celle  de 
Newton ,  ibid.  Vues  de  Leibniti  sur  hi 
résolution  générale  des  équations,  25. 
Ce  qu'il  trouve  sur  celles  qui  tombent 
dans  le  cas  irréductible,  14.  De  la  mé- 


thode traitée  par  Tschirnhausen ,  ie.  Des 
travaux  de  Lagny  sur  ce  sujet,  et  de 
M.  Laloubere  ,  26.  Digression  sur  la 
nature  et  la  nécessité  des  racines  imagi- 
naires des  équations  ;  en  quel  nombre 
elles  marchent  toujours ,  26  tt  suiv. 

Equations  cubiques.  Invention  de 
Leibnitz  pour  résoudre  au  moins  par  une 
série  celles  qui  conduisent  au  cas  irréduc- 
tible ;  origine  du  cas  irréductible,  mon- 
trée et  développée  par  M.  Kœnig ,  III  f 
28.  Développement  des  propriétés  prin- 
cipales des  équations,au  moyen  des  cour- 
bes qui  les  représentent, 3 2  ttsuiv.Uétiïl 
des  tentatives  faites  par  divers  géomètres 
pour  résoudre  en  général  les  équations; 
Euler  ,  Fontaine  ,  Bezout  ,  Waring  , 
Marguerie ,  Vandermonde  ,  Lagrange  , 
41  ,  53.  De  quelques  formes  d'équations 
résol  ubles  ou  susceptibles  d'être  abaissées 
à  un  degré  inférieur  de  moitié,  53  tt  tuiv. 
Des  diverses  méthodes  de  résolution  des 
équations  par  approximation  ;  celles  de 
Newton,  Halley,  Raphson  ;  Jacques, 
Jean  et  Daniel  Bemoulli ,  Courtivron  , 
Euler ,  Taylor  ;  Besout,  qui  l'a  étendue 
beaucoup  dans  son  mémoire  de  l'année 
1762.  La  classe  des  équations  susceptibles 
d'une  résolution  complète  ,55.  Méthodes 
d'approximation  ,  57.  Approximation 
générale  de  Newton,  Halley  et  Raphson, 
J7,  60.  Jean  Bemoulli  a  donné  plusieurs 
méthodes  d'approximation,  60.  Lagrange 
une  méthode  p  ir  le  moyen  d'une  équa- 
tion qu'il  appelle  équation  aux  différen- 
ces. Ci. 

Equations  différentielles.  De  leur 
construction,  111,  175. 

Equations  dt  condition.  Ce  que  c'est 
dans  le  calcul  intégral  ,  III,  167.  Belle 
règle  trouvée  par  Fontaine,  Euler,  Clai- 
taut ,  sur  ce  sujet ,  167.  De  ces  équations 


678 


TABLE   DES  MATIERES. 


«ntte  deux  variables ,  ibid.  Entre  trois  et 
plus,  167,  168.  Exemple ,  168.  De» 
équations  de  condition  pour  reconnoitrc 
n  un  facteur  peut  rendre  intégrable  la 
différence  qui  ne  satisfait  pas  aux  pre- 
mières conditions ,  169  tt  juïv. 

Etoiles,  IV,  ai.  Mouvements  de» 
étoiles,  23.  Voyage  de  Lacaille  au  cap 
de  Bonne-Espérance  ,  26.  Observations 
de  cinquante  mille  étoiles  faites  par  le 


cit.  Lefrançais  de  la  Lande  neveu ,  28*. 
Différentes  couleurs  de  quelques  étoiles, 
et  de  l'affaiblissement  de  la  lumière  de" 
quelques-unes  ,  même  de  leur  disparition 
totale,  ^^.Observations  d'Herschcl  sur 
les  étoiles  ,  3^.  Conjecture  sur  la  cons- 
truction des  cieux  ,  38. 

Eulsr  ,  le  plus  grand  géomètre  du 
dix-huitième  siècle ,  III ,  449»  6)6;  IY  » 
66,  74,  etc.,  etc. 


F. 


FAGKAito(lecomte  Julu-Charlts  de), 
géomètre  italien  ;  courte  notice  sur  sa 
personne  et  ses  ouvrages,  III,  185.  De 
tes  recherches  sur  les  arcs  elliptiques  , 
hyperboliques ,  et  sur  la  lemniscafe ,  ibid. 

Faghano  (  Jtjn-frunçois  de  ) ,  fais  du 
précédent  ;  do  ses  travaux  en  géométrie 
et  en  analyse,  III ,  28t. 

Fantasmagorie,  III,  551. 

Fatio  ,  habile  géomètre  genevois , 
habitué  en  Angleterre ,  premier  moteur 
de  la  querelle  entre  Newton  et  Leibnitz, 
Quels  paroissem  en  avoir  été  les  motifs , 
130.  De  sa  solution  du  problême  du  so- 
lide qui  éprouve  la  moindre  résistance 
d'un  fluide  à  travers  lequel  il  «e  meut, 
ibid. 

Ferraciko,  III,  Sas. 

Figure  de  la  terre.  Observations  de 
Richer  sur  le  phénomène  de  la  diminu- 
tion de  la  pesanteur  dans  les  lieux  voisin» 
de  l'éguateur,  IV,  138.  Travaux  de 
Huygens  et  de  Newton  sur  la  figure  de 
la  terre,  140.  En  1736,  Godin ",  Bou- 
geur  et  raCondamine  vont  au  Pérou  pour 
fever  la  difficulté  sur  la  figure  de  HT 
terre,  149.  Maupcrtuis  fait  aussi  un 
voyage  pour  le  même  objet ,  et  se  Tait 
accompagner  de  Camus ,  Clairaut ,  Le- 
inonier ,  Outhier  et  Celsius ,  ibid.  Déter- 
mination du  degré  sous  lcquateur,  156. 
Mesure  que  Lacaille  ht  au  Cap-de- 
Honne-Espérance ,  17^0,  171.  Les  ci- 
toyens Méchainct  Dclambre  recommen- 
cèrent toutes  ces  opérations  de  1792  à 
1799,  pour  avoir  le  mètre  ou  la  dix- 
inilhonicine  p.irtie  du  quart  du  merï^ 
dien ,  164I 

Figure  de  la  terre  dndnir*  de  Pattrar. 
tion,  IV,  178.  Courbure  du  méridien; 
manière  dont  Huygens  la  déterminait , 


170.  Rapport  du  demi-axe  au  demi-dia- 
metre  de  l'éguateur  par  Newtjn,  180. 
Théorie  de  la  r^ure  de  la  terre  par  Clai- 
raut,  181,  186.  Par  d'AIcmbcrt  ,  i%7. 
Solution  du  citoyen  Lagrangc  ,  189. 
Equilibre  des  pUnè:cs  ,  ngure  qu'elTës 
doivent  avoir  pour  y  demeurer  ;  déter- 
mination  de  cette  figure  par  le  citoyen 
Legendre  ,  190.  Méthode  du  citoyen 
Laplace  sur  la  marche  de  la  figure  de  la 
terre  «  ibid  à  203. 

Filatures,  III.  (  Voyt^  Macbimes.) 

Flamsteed, IV,  41. 

Fleuves.  Du  cours dea  fleuves;  difTé- 
rens  livres  à  ce  sujet ,  III ,  691.  Ouvrage 
du  père  Lecchi  sur  le  cours  des  fleuves, 
696  ,  704.  Hypothèses  de  Castelli,  do 
Cassini ,  de  Frisi ,  Bernard ,  et  de  quel- 
ques au  très  su  rie  cours  des  fleuves  |  706 , 
714.  Calculs  du  père  Régi  sur  Ijs  diffé- 
rentes quantités  d'eau  dont  les  terrains 
ont  besoin,  707.  Ouvrage  de  Bossu! 
sur  le  cours  des  fleuves,  708,  712.  Xi- 
mènes  a  donné  un  ouvrage  à  ce  sujet, 
714.  Le  père  Fontana  a  donné  aussi  un 
mémoire  sur  la  résistance  de  l'air  dans 
les  jet»  d'eau,  71s. 

Flikt  -  Glas»  .  verre  difficile  a  sa 
procurer.  L'académie  proposa  un  prit 
extraordinaire  ii  celui  qui  trouverait  une 
espèce  de  verre  qui  le  remplaceroit.  Li- 
baude  fut  celui  qui  en  approcha  le  plu*, 
111  ,  473.  Raison  pour  laquelle  le  rlint- 
Glass  est  mince  ,  4^8. 

Flutbur  .  III.  80a. 

Flux  et  reflux  de  la  mer  ,  ou  de  la 
marée,  IV ,  282,  Opinion  de  Descartes 
sur  les  marées ,  ibid.  Opinion  de  Galilée, 
283.  Découverte  de  Newton ,  28'.  Cal- 
cuU  de  Bcrnoulli ,  290.  Nouvelle  théo; 
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rie  des  marées,  29a.  Méthode  du  citoyen 
La  pi  ace  sur  les  marées ,  300. 

Fluxions,  (^oya  Calcul  différen- 
tiel. ) 

Fonctions  analytiques  ou  algébri- 
ques, III,  26  j.  Des  diverses  espèces  de 
fonctions,  et  élémens  de  leur  calcul ,  166 
et  suiv.  Beau  théorème  du  citoyen  La- 
grange,  a68.  Application  de  la  géomé- 
trie au  calcul  des  fonctions  pour  le  ci- 
toyen Lagrange,  275. 

Foncenex.  (M.  Daviet)  géomètre 
piémontois,  auteur  de  divers  mémoires 
savans  ,  insérés  dars  les  premiers  tomes 
de  MisctlLtntii  physlco-math.  de  Turin  , 
III,  136,  de  son  sentiment  sur  les  loga- 
nthmesdes  quantités  négatives. KLog a r. 

Fontaine  ,  III  ,  44,  137,  6*7,  657. 

Force  des  hommes  et  des  i-hevaux^ 
11177  ai.  Expérience  de  Delahire  sur  la 
torce  des  muscles  de  l'homme,  ibid.  Com- 
paraison de  la  force  d'un  homme  et  d'un 
cheval.  715.  Equation  de  Lambert  ,  qui 
donne  un  rapport  entre  la  vitesse  d'un 
homme  qui  marche,  le  poids  de  son  corps 
et  de  son  fardeau ,  et  la  pente  d'un  che- 
min sur  lequel  il  marche,  ibid.  Expé- 
riences taites  par  le  citoyenCoulomb,  sur 
la  force  des  hommes  ,  717,  732.  Ua- 
vrage  de  Descamus  sur  la  force  des  che- 
vaux, ibid.  Leur  avantage,  735. 

Forces  vives.  Question  agitée  long- 
temps ,  III ,  619.  Raisonnement  de  Leib- 
nitz  sur  la  force  des  corps ,  630.  Jean 
Bernoulli  est  du  sentiment  de  Leibnitz, 
631.  Preuve  qne  fiernoulfi  donne  de  la 
vérité  de  son  principe,  635.  Raisonne- 
ment de  Herman  sur  le  concours  des 

G 

Gauchis  (des  surfaces)  ou  biaises, 
comment  elles  s'engendrent ,  III ,  95. 
Exemples  de  diverses  surface*  gauches , 
et  manière  de  trouver  leurs  équations, 
WJ.  Utilité  de  cette  considération  en 
particulier  dans  l'architecture,  iiid.  Me- 
sure des  solides  à  surface  gauche  ,  96. 
Celle  de  leur*  surfaces  appliquée  à  un 
exemple ,  97. 

Géométrie  ancienne;  ses  avantages, 
III,  6.  Newton  en  faisoit  beaucoup  de 
cas.  De  ceux  qui  comme  Sluse,  Bar- 
xow,  Huygens  et  Lahire  cultivèrent  la 
géométrie  ancienne  »  de  mime  que  Vi- 
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globes  élastiques ,  636.  Raisonnement  dû 
a  la  marquise  du  Chatelet ,  638.  Diverses 
expériences  faites  sur  le  sentiment  de* 
forces  vive*,  639.  Discussion  entre  Mai- 
ran  et  la  marquise  du  Chàtelet ,  640.  On 
reconnoit  que  c'est  une  question  de  mots, 
643. 

Fractions  continues ,  et  leur*  usages 
dans  les  plus  beaux  problêmes  de  mathé- 
matiques ,  III,  308.  Euler  s'est  attaché  à 
ce  genre  de  fractions,  309.  Usage  que 
Huygens  fit  de  ces  fractions  pour  la 
construction  de  son  planétaire  ,311.  Pro- 
priétés des  fractions  continues,  313. 
Moyens  de  transformer  une  fraction 
continue  en  une  séne  de  termes  conti- 
nuellement décroissans ,  314.  Indication* 
des  principaux  écrits  d'Luler  sur  les  frac- 
tions continues ,  316. 

Fractions  rationnelles.  (  De  l'inté- 
gration des  différentielles  en  )  III,  143. 
(juel  est  le  premier  auteur  de  cette  inté- 
gration ,  ibid  et  suiv.  Ce  qu'ajoute  à  cette 
théorie  Jean  riernoulli,  148.  Degré  de 
facilité  qu'y  ajoutent  Euler,  ibid  -  et  quel- 
que» autres,  149.  

Fortia  ,  (le  citoyen)  éditeur  d'une 
panie  de  ce  volume,  111 ,  4b  3^ 

Fko TTEMfcNs  des  machines  ,  III ,  737. 
Méthode  qu'employa  Amontons  pour  dé- 
terminer le  frottement  des  machines  ; 
Parent  succède  à  Amontons,  III ,  7^8^ 
Expériences  de  Coulomb  sur  le  frotre- 
ment  des  machines,  739.  Différens  rap- 
ports moyens  trouvés  par  les  expé- 
riences du  citoyen  Coulomb,  III,  74O» 
742. 

Fulton,  ses  machines ,  III ,  83 1. 

• 

viani ,  Guido-Grendi.  Lorenzini  cultive 
beaucoup  la  géométrie.  Ayant  été  mi* 
en  prison,  ou  il  resta  long  -  temps,  il 
composa  plusieurs  ouvrages  sur  les  co- 
nique* ,  9.  Intieri ,  Perelli ,  Giannini  fu- 
rent aussi  beaucoup  attachés  à  la  géomé- 
trie ancienne ,  10.  Les  géomètres  anglois 
cultivèrent  aussi  la  géométrie  ancienne, 
ibid.  Ouvrage  de  Robert  Simpson  sur 
les  sections  coniques,  12.  Castilloa,  de 
l'académie  de  Berlin  f  a  eu  aussi  beau- 
coup de  goût  pour  cette  méthode  an- 
cienne, 14. 

Gzomitku  descriptive.  Mouge  a 
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donné  naissance  à  ce  nouveau  genre  de 
géométrie  ,  IU ,  15  et  suiv. 

Géométrie  du  compas.  Mascheroni 

donne  naissance  à  cette  géométrie  ingé- 
nieuse, III,  16.  Problème  proposé~pâr 
Tamlea  de  construire  tous  les  problèmes 
d'Euciide  avec  une  seule  ci  même  ouver- 
ture de  compas ,  mais  en  y  admettant  la 
fègie,  17- 

Géographie,  IV,  589.  Voyage  de 
Hannon  ,  qui  part  de  Carthage  avec  soi- 
xante TaissêauX)  chargés  d'une  grande 
quantité  de  monde  pour  tonner  une  co- 
lonie, ^91  j  593-  Les  conquêtes  d'Ale- 
xandre concoururent  beaucoup  à  taire 
faire  des  progrès  à  la  géographie  ,  594~ 
Enumération  des  différens  astronomes 
et.  géométies  qyi  se  sont  occupés  des 
progrès  de  la  géographie ,  $y6.  Ouvrage 
de  Ptoléméc  sur  la  géographie,  598. 
Cartes  de  Peutiger ,  599.  Artifice  que 
Buache  trouve  dans  cette  carte,  600.  Ta- 
bleau  de  la  terre  habitable ,  601 ,  604. 
Découvertes  de  plusieurs  îles  et  plusieurs 
caps,  605.  Sur  l'Atlantide  de  Platon, 
ibtd.  On  doute  si  l'Amérique  n'étoit  pas 
connue  des  anciens,  607.  Découverte  de 


l'Amérique  par  Christophe  Colomb,  613» 
615.  Second  voyage  que  rît  Vespuce,  et 
comment  il  s'y  prit  pour  que  le  nouveau 
continent  portât  son  nom ,  ibid.  Dattes 
des  principales  découvertes  géographie 
que*,  616. 

Georges  (Don  Juan)  donna  un  ex- 
cellent ouvrage  sur  la  manœuvre  ,  17, 
416,491. 

Giammimi,  habile  géomètre  italien; 
de  sa  restitution  d'un  ouvrage  d'Apollo- 
nms  ,  111 ,  10. 

Gouvernail,  IV,  419,  Description 
du  gouvernail ,  ibid.  Manière  de  se  servir 
du  gouvernail,  430,431.  Observations 
de  don  Georges  Juan  sur  le  gouvernail , 
IhLL 

Gqldbach  (  Christian  )  concourt  avec 
Nicolas  et  Daniel  Bernoulli  dans  la  ré- 
solution de  plusieurs  cas  difficiles  d'inté- 
gration,  Hl'   177,  178. 

Grandi  (Guido)  de  quelques-uni  de 
ses  ouvrages  de  géométrie ,  III ,  7.  De 
ses  querelles  de  divers  genres  avec 
Varignon  ,  Marchetti ,  etc.  il. 

GuBMADBUC  (  Voyt[  BAUDOUIM.) 
GUGLIBUUMI ,  UT,  705. 


H. 


Hall,  auteur  des  lunettes acro man- 
ques, III,  448. 

Halley,  IV,  51,  79,  104,  251, 
307. 

Harrisqh  (  IV,  554. 

Hauksbée ,  111 ,  500. 

Hauteur  en  mer  ,  IV,  531. 

Herschel  ,  planète  -,  époque  de  sa 
découverte;  des  dittérens  noms  qu'on 
lui  a  donnés,  IV,  ai. 

Horlogerib  ,  histoire  de  cet  art  ,111, 
790.  Horloges  à  roues ,  IV  ,  791 .  Belle 
horloge  taitc  par  Antoine  Morand  ,  de 
Pont-de-Vaux  ,  791.  Pendule  à  équa- 
tion ,  793.  Echappement  pour  rendre  les 
vibrations  isochrones  t  par  Berthoud  ; 
moyen  d'y  parvenir  par  le  spiral,  ima 
gîné  par  Vierre  Leroy  ,  er  perfectionné 
par  Ferdinand  Berthoud  ,  ibid.  Compen- 
sateur  isochrone  ;  application  de  l'échap- 
pement libre  aux  horloges  à  pendules; 
compensateur  du  chaud  et  du  froid  ,  ibid. 

Horlogbs  marines  de  Huygens ,  IV , 
54^.  Pendule  marine  de  Halley,  en  1726, 


5  $4.  Horloges  marines  de  Harrison ,  Uni. 
Prix  que  Harrison  remporta  le  30  no- 
vembre 1749»  555.  Mort  de  Harrison, 
le  14  mars  1776  ,  560.  Horloges  marines 
de  Berthoud  et  de  Leroy ,  563 \.  Epreuves 
qu'on  rit  des  horloges  de  Leroy ,  564. 
Dittérens  ouvrages  publiés  par  Berthoud 


HorslkV  ,  (M.)  géomètre  de  la  so- 


tur  l'horlogerie  ,^67. 

ciété  royale  de  Londres  ;  deta  rcïtituticn 
d'un  ouvrage  d'Apollonius,  III,  13.  Il  a 
donné  une  magnifique  édition  des  œuvres 
de  Newton. 

Hydrodynamique  ,  III,  679.  Tra- 
vaux sur  l'équilibre  des  fluides  ,  par  Ar- 
chimede ,  (ialiièe  ,  Pascal  ,  679.  Cataracte 
de  Newton,  (.81.  Michelotti  fit  aussi 
uelques  recherches  sur  ce  sujet  ,  683. 
xpérience  de  Poleni  sur  ce  sujet,  68j. 
Principe  de  d'Alembert ,  687.  Clairaut 
traite  aussi  des  lois  de  l'équilibre  des  flui- 
des dans  l<i  théorie  de  la  terre,  688.  For- 
mule de  Lagrange  pour  les  fluides  élas- 
tiques ,  689. 
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I. 


Image  des  objets;  lieu  ou  on  U  rap- 
porte. .Système  de  Rarrow  ,  III,  c8i. 
naisonnerr.ent  du  docteur  Berckley,  5 S 3 . 
Dutour  cherche  à  prouver  que  l'objet  se 
voit  dans  le  rayon  qui  va  de  l'objet  à 
lœil,  585.     '  M 

Imaginaires  (quantités).  Ce  qu'on 
entend  par-là  en  algèbre.  Eulcr  donna  un 
mémoire ,  en  1749 ,  dont  l'objet  principal 
étoitla  théorie  des  quantités  imaginaires, 
42  tt  suiv.  M.  Fontaine  a  aussi  tenté  un 
moyen  pour  le  même  objet ,  44.  M.  d'A- 
lembert  a  proposé  quelque  difficulté  sur 
la  méthode  de  M.  Fontaine ,  46.  Usage 
«le*  imaginaires  pour  la  quadrature  du 
cercle,  185. 

Indéterminées  ou  variabht.  De  la 
séparation  des  indéterminées  dans  les 
équations  différentielles  àrieux  variables, 
lZ*i  . 

Intim  géométriqueou  mathématique. 
Discussion  sur  sa  réalité,  111  ,  263.  De 
l'ouvrage  de  Fontcnelle  sur  ce  sujet ,  ibid. 

Inflexion  des  rayons  ;  expérience  de 
Newton ,  111 ,  5 35.  Maraldi  s'est  aussi 
occupé  de  l'inflexion,  536.  Nouvelles 
expériences  de  Dutour  sur  ce  sujet ,  537. 


Installation  des  vaisseaux ,  IV  ,4^5. 

Inoculation  de  la  petite  vérole  ,  111 , 
416  ,  665. 

Instrument  pour  prendre  hauteur  en 
mer,  IV,  J31.  Description  de  l'arbalète, 
531;  du  quartier  de  Davis,  534;  Octant 
de  Hadley,  5 17.  ln«trumens  d'astronomie, 
334.  Le  cercle  entier,  338.  L'instrument, 
des  passages  ou  lunette  méridienne,  340. 
Secteur  fait  en  1715  par  Graham  ,  336. 
Quarts  de  cercle  muraux  fait  par  Bird  et 
et  Ramsden ,  ibid. 

Interpolation,  III,  301.  Des  pre- 
miers auteurs  de  cette  théorie ,  ibid.  Tra- 
vail particulier  de  Srirling,  301  tt  suiv. 
Moyen  de  trouver  l'équation  d'une 
courbe  qui  passe  partantde  points  don- 
rés  qu'on  voudra,  303.  Utilité  des  inter- 
polation* pour  calculer  les  éphémérides, 
306.  Utilité  des  interpolations  dans  U 
pliy-iquc  ,  307. 

Intieri  (  Eartholamco  )  ,  géomètre 
napolitain ,  111,  icû 

isoPQRfMfcrREsyhistoire  de  la  que- 
relle suscitée  entre  les  deux  1. è. es ,  Jean 
et  Jacques  Bernoulli,  srr  le  problème 
des  isopérimèures,  III ,  322  et  tuiv. 


Janvier,  horloger,  III,  193, 197. 
Jaugeage  des  navires,  IV,  50».  Les 
cit.Borda  et  Vial  du  Clairbois  s'occupent 


beaucoup  du  jaugeage  des  vaisseaux.  504 . 
Jésuites  ;  leur  éloge,  IV,  34b  ,653. 
Juan  {don  Gtorgtt  ) ,  IV  ,  49 1 . 


K. 


KdNiG  (  M.  )  ;  sa  démonstration  de 
la  cause  du  cas  irréductible  dans  certaines 
équations  cubiques ,  III ,  28.  Histoire  de 
sa  querelle  avec  Maupertuis  sur  le  prin- 
cipe de  moindre  action ,  643. 


Kuhm  (M.),  mathématicien  de  Dan- 
zig  ;  ses  idées  fausses  sur  l-s  racines  ima- 

f inaires  des  équations ,  et  autres  objets , 
II,  29. 


Lacailli  ,  IV ,  44 ,  163  ,  3 1 5  ,  320 , 

Lacroix  ,  III,  138  ,  421;. 

Laorange  ,  111 ,  663  ;  17 ,  121 ,  177. 

Lagravb  ,  auteur  d'un  excellent  ar- 
ticle cie  l'enryclopédie  sur  le  c.ilcul  lies 
quantités  circulaires,  III,  183. 

Lahirk  (Philippe)  ;  de  ses  ouvrages 
de  géométrie  traitée  à  la  manière  des 
anciens ,  III ,  7. 
Tome 'IV. 


Lalande,  IV,  87,  toi ,  ne,  261  , 
308 ,  3 -o ,  367 ,  s i s , >8i ,  cic. 

Lambert  ,  111 ,  772  ;  IV  ,  1 36. 

Lampes  à  cheminée»,  M  ,  $64. 

Landen  trouve  qu'un  arc  hyperbolique 
égale  deux  arcs  elliptiques  assignable* , 
III  .  24 

Latlace,  IV,  82,  190,131^44  , 
280  ,  20Î  ,  etc. 
Leccki,  111,696. 

Rxnr 


68a       TABLE  DES 

Lxiikitz  justifie  contre  les-Anglois  , 
III,  103. 

Lemhiscate,  III,  341. 

Lenoir  ,  111,790. 

Le roy, horloger, III, 791  ;IV,  56^. 

Les eur  (  le  P.  ) ,  minime ,  auteur 
d'un  mémoire  sur  le  calcul  intégral,de  ses 
recherches  sur  la  résolution  générale  des 
équations,  III,  41. 

Lhuillier,  III,  16t. 

Limites  ,  III ,  258.  Exemples  de 
l'usage  de  la  méthode  des  limites,  259 , 
161  ;  des  géomètres  qui  ont  cultivé  cette 
méthode ,  et  qui  s'en  sont  servis  pour 
donner  aux  nouveaux  calculs  le  dernier 
degré  de  rigueur ,  a6i  et  suiv. 

Linéaires.  Classe  d'équations  diffé- 
rentielles de*  degrés  supérieurs, III ,  183. 
Travaux  successifs  de  d'Alembert,d'Eu- 
ler,  de  Lagrange,  et  jusqu'où  on  est  par- 
venu dans  leur  résolution ,  184  tt  suiv. 

Libratiom  de  la  lune,  pôles  de  rota- 
tion ,  IV ,  273.  Démonstration  de  Cassini 
de  la  libration  de  la  lune  d'après  Hévé- 
lius ,  27J.  Mémoire  du  cit.  Lagrange  sur 
la  libration  de  la  lune,  277  et  suivantes. 
Théorie  du  cit.  Laplace ,  280. 

Loc ,  instrument  de  navigation ,  IV , 

Logarithmes,  III,  355.  Travaux  des 
géomètres  à  ce  sujet ,  360.  Nouvelle 
table  logarithmique  et  trigonométrique, 
;6e.  Jacques  Grégory  ajouta  à  la  théorie 
d  s  logarithmes,  366.  Halley  travailla 
au  si  sur  Ks  logarithmes ,  ibid.  Sharp , 
368.  Euler,  369.  Abréviation  du  calcul 
des  logarithmes, par  Marie,  371.  Loga- 
rithmes des  quantités  négatives  ,  373. 
Question  qui  a  été  long-temps  agitée  par 
Bernoulli  et  Leibnitz  ,  ensuite  par  Euler 
et  d'Alembert ,  savoir  si  les  logarithmes 
des  quantités  négatives  sont  positifs  , 
373  tt  suiv.  Intégration  des  quantités  lo- 
garithmiques, 157. 

Longitudes.  Tentatives  pour  trouver 
les  longitudes  en  mer ,  W  ,  5  8.  Premier 
moyen  dont  les  astronomes  te  servirent 
pour  trouver  les  longitudes,  539.  Récom- 
pe  -se  que  Philippe  II ,  roi  d'Espagne  , 
promit  a  celui  qui  résoudrait  le  problème 
de  trouver  les  longitudes  en  mer,  540. 
Méthode  de  Morin,  par  la  lune,  544. 
Méthode  de  Langtemu ,  545.  Gallilée  se 
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sert  des  satellites  de  Jupiter  qu'il  avoit 
découverts  pour  déterminer  les  longitudes 
en  mer ,  546.  Chaise  marine  de  Irwin  ; 
essai  qu'il  en  fait  en  1759  ; "  description, 
f  47  à  549.  Méthode  des  longitudes  par 
le  moyen  de  la  lune,  568.  Méthode  de 
Lemonnîer  v  570  et  suiv.  Méthode  de 
Lacaille ,  572  a  574.  Méthode  de  Mar- 
getts ,  579  ;  par  les  tables  horaires  du 
cit.  Lalande ,  publiées  en  1793  , 5 81.  Dif» 
férens  livres  qui  ont  traité  cette  matière , 

oremzim  ,  trè»-bon  disciple  de  Vt- 
viani  ;  s'occupe  de  la  géométrie  pendant 
une  longue  détention  ,111 , 9. 
Loriot,  III,  776,  8aj. 
Lotteries  ,  III ,  398. 
Louches  ;  cause  des  yeux  louches , 
III ,  572.  Autre  explication  que  Dutour 
donne  des  yeux  louches ,  573.  Moyen 
qu'il  donne  pour  rendre  les  yeux  droits* 
574» 

Lumierb.  Le  P.  François  Marie,  ca- 
pucin ,  fut  le  premier  qui  imagina  de 
mesurer  la  lumière,  III,  538.  Manière 
de  déterminer  le  rapport  d'intensité  entre 
deux  corps  lumineux  ,  540.  Manière 
dont  Bouguer  détermina  le  rapport  de  la 
lumière  de  la  lune  avec  celle  du  soleil  , 
541.  Manière  de  déterminer  le  rapport 
de  la  lumière  du  soleil  à  différentes  hau- 
teurs, par  Bouguer ,  542.  Différens  éclats 
des  corps  qui  réfléchissent  la  lumière  sui- 
vant la  manière  dont  on  les  regarde, 
545.  Euler  donne  des  réflexions  sur  les 
différens  degrés  de  lumière  du  soleil  et 
des  autres  corps  célestes ,  546.  M.  Lam- 
bert a  travaillé  sur  ce  sujet ,  547.  Chaleur 
des  rayons  solaires ,  549.  Différentes  ex- 
périences que  Hcrschel  fit  sur  ce  sujet, 
d'où  il  conclut  que  les  rayons  rouges 
donnent  plus  de  chaleur  que  tous  les  au- 
tres, $f  o.  Propagation  de  la  lumière,  599. 
Lumière  de  la  mer,  568. 

Lune;  sa  lumière,  III,  54t.  Sa  na- 
ture ,  IV,  9,  48.  Volcans  de  la  lune ,  10. 
Des  différentes  inégalités  de  la  lune ,  50. 
Théorie  physique  de  la  lune;des  inégalités 
que  l'attraction  fit  connoître  à  Newton , 
56.  Noeuds  de  la  lune,  leur  tétrograda- 
tion,  60.  Newton  détermine  la  variation 
de  l'orbite  lunaire,  61.  Travaux  d'Euler  , 
CUiraut,  d'Alembert,  71.  Clairaut  ne 


Digitized  by  Google 


TABLE   DES  MATIERES. 


68: 


trou  voit  pour  le  mouvement  de  l'apogée 
de  la  lune  que  la  moitié  de  ce  qu'on  ob- 
serve, 67.  Tables  de  la  lune ,  75. 

Lunettes  acromatiques,  111,  447.  Idée 
d'Euler  qui  donne  lieu  à  cette  découverte, 
449.  Principes  de  Dollond «  450.  Dollond 


erreur  que  l'on  peut  encore  commettre  ; 
moyen  que  donne  M.  d'Alembert  pour 
y  remédier,  461.  Le  duc  de  Chaulnes 
fait  des  expériences  pour  déterminer  la 
base  du  calcul  dea  lunettes  acromatiques, 
469.  Boscovich  est  un  des  géomètres  qui 


fait ,  pour  la  première  fois ,  un  objectif  a  le  plus  fait  de  recherches  sur  les  lunettes 


composé  de  deux  verres  différemment  ré 
fringens,  453  à  454.  Différentes  recher- 
ches des  géomètres ,  454.  Lunette  acro- 
matique  de  trois  pieds  qui  grossit  autant 
qu'une  bonne  lunette  de  40  pieds,  457. 
Erreur  qu'on  peut  commettre  en  mesu- 
rant la  diffusion  des  couleurs,  459.  Ma- 
nière de  corriger  cette  erreur,  460.  Autre 

M. 

Machines  ;  leurs  descriptions  >  III ,  ver  sur  un  piédestal  une  statue  pesanr 
744.  Machine  de  Marly,74  j.  Différentes  plusieurs  milliers,  776.  Usage  des  bou- 
machines  proposées  pour  remplacer  la  lets ,  ibid.  Du  cercle  qui  embrasse  Ks 
machine  dc  Marly,748.  Pompe  Notre-    rouleaux  des  moulins  i  sucre,  777.  lr.- 


acr orna  tiques  ,  490  tt  suiv.  Différentes 
perfections  dea  lunettes,  496.  Moyen 
que  trouve  Grateloup  pour  perfectionner 
les  lunettes ,  mais  qui  ne  réussit  pat ,  498. 
Manière  de  polir  les  verres  ,  par  An- 
theaume ,  499.  Travaux  de  différens  ar- 
tistes pour  la  perfection  des  lunettes  acro- 
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Dame  ;  des  différents  défauts  qui  existent 
dans  cette  pompe ,  749.  Descnption  de  la 
pompe  du  Pont-Neuf  ;  différents  chan- 
gements que  le  cit.  Bralle  y  a  faits ,  750. 
Prix  que  l'Académie  proposa  pour  rem- 
placer la  pompe  Notre-Dame  et  celle  du 
Pont-Neuf.  751.  Différentes  machines 
exécutées  par  le  cit.  Bralle;  sa  pompe 
des  bains  de  Vigier  ,  ibid.  Pitot  donne 
dans  les  mémoires  de  l'académie  la  ma 


ventions  de  divers  mécaniciens ,  778  à 
780.  Globes  de  Montgolfier,  781.  Des 
machines  employées  pour  faire  des  bas  , 
783.  Perfection  eue  Vaucanson  6t  aux 
moulins  i  soie,  785.  Nouvelles  machines 
à  filer  le  coton,  ibid.  Porter,  en  177*» 
a  imaginé  les  cylindres  de  tirage ,  ibid. 
Machine  à  filer  le  tin  ,  inventée  par  Lu- 
mouret ,  787.  Machines  pour  les  fabri- 
ques ,  788.  Machines  pour  les  papeteries 


nière  de  reconnoitre  l'effet  d'une  machine   et  l'imprimerie ,  ibid.  Cylindre  à  broyer 
par  l'eau,  75 1.  Vitesse  des  roues  par   les  chiffons;  machine  pour  relever  la 

matière  de  la  cuve,  par  Robert ,  ibid. 
Presse  hydraulique  de  Pascal  ;  presse  à 
bascule ,  du  cit.  Molard ,  789.  Machines 
pour  les  monnoies  ;  balancier  de  Droz  ; 
laminoir  de  Droz  ;  machine  de  Montu  , 
piemontois ,  ibid.  Instrumenta  de  mathé- 
Machimis  à  feu,  ibid.  Expériences  manques,  790.  Plate-forme  de  Ramsden; 
faites  par  le  marquis  de  Worceater  sur  la   Comparateur  de  Lenoir;  machine  avec  la- 


rapport  à  l'eau  dans  les  machines ,  753  , 
Deparcieux  fait  voir  l'utilité  des  aubes 
inclinées  aux  rayons  ,754.  Différentes  ex- 
périences de  Deparcieux ,  756.  Pompe 
trouvée  à  Séville  ;  pompe  de  Bélenger , 
759- 
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du  feu ,  ibid.  Machine  de  Newcomen  , 
763.  Machine  à  feu  de  Watt  et  Betan- 
court,  763  à  764.  Découvertes  impor- 
tantes faites  par  M.  Watt,  765.  Autres 
machines  à  élever  Yt^x  ;  vis  d  Archimède, 
766.  Machine  du  cit.  Trou  vil  le ,  767  tt 
suiv.  Bélier  hydraulique  du  cit.  Mont- 
golfier 1 769.  De  la  corde  de  Véra ,  770. 
Des  machines  à  battre  le  bled 


es ,  70c 

qui  traitent  des  machines ,  8 a 6. 

Maciaurin  (  Colin  ) ,  célèbre  géomè- 
tre écossois ,  III ,  85  tt  suiv.  IV  ,  184. 

Mamfredi  (  Gobritl  ) ,  géomètre  ita- 
lien ,  auteur  d'un  des  premiers  traités  sur 
le  calcul  intégral ,  111 ,  136. 

Manoiuvkb  des  vaisseaux,  IV,  410. 
Théorie  de  la  manœuvre ,  par  le  chevalier 
Renau ,  ibid.  Discussion  dc  Renau  et  de 


à  battre  le  bled  ,  775. 
Machines  inventées  par  Loriot  pour  éle-.   Huygcns  sur  la  manœuvre  des 
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gré  Bcrnoulli  continua  après  la  mort 
d'i  lu  ygfns,  :t>iJ.  f  héone  dVuler ,  419 
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saler  l'eau  de  la  mer,  IV,  507.  (  Voytj 
Lumière  de  la  nvfr  ) . 


I~raite  de  ia  manœjvre  des  vaisseaux ,  par        Mercuki-:  ;  sa  nature,  IV.  14 


11  - ug;:cr ,  publié  en  1746,  418,410.  De 
don  Georges ,  425. 


Marat  -,  ses  inepties,  UT  ,  594.  Ma-    pour  la  soie,  ibld. 


Méridienne  de  France,  IV  ,  16S. 
MtTiER  a  bas,  III,  783.  Métiers 


dcmoisL-11-:  A<i  Corday  d'Armont  en  purge 
la  terre,  pre>,:.-t,  p.  v. 

Maréf  (  Voyc^  Flux  et  reflux). 
Mars  ;  de  sa  figure  et  de  ses  taches  , 
IV  ,  17.  Car»  mi  otserve  sa  rotation  % 
Henchci  l.i  nouve  plus  cx.tctcmrnt,  ibl.i. 
Atmosphcrcdc  Mais,  zones  de  glace  prés 
ses  pol-s,  ibiJ.  E.cmens  de  l'orbite  de 
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Mithk,  nouvelle  mesure,  IV,  171. 
Micromètres,  III.  5  16.  Micromètres 
prismatiques  du  cit.  Rochon  ,  III,  517. 

Microscopes,  111,  510.  Deîcription 
du  microscope  f-i.t  par  Dell  barre ,  M» 
j  ti.  Du  micro-.core  solaire ,  ii^venLé  par 
le  docteur  Liberkun,  515- 
MiRAUEen  mer,  IV,  137. 
Miroirs  singuliers,  III,  551.  Le  père 
Maschbroni,  géomètre  milanois ,  Abat  traite  au  long  cet  article ,  ibid.  Pif- 
mort  à  Paris  en  1 801,  auteur  d'un  livre  férentes  propriétés  des  m'roits,  553.  Abat 
intitulé  :  La  G -omit rit  du  compas.  En  prouve  que  les  miroirs  concaves  étoierx 
quoi  consistent  les  problèmes  qu'il  y  ré-  connus  des  anciens,  556.  Miroirs  dont 
sout,UI,  16.  Buffon  se  crut  l'inventeur,  5J7.  Miroirs 

Maskelynb,  IV,  31a,  350,  etc.  des  anciens,  560.  Miroir  avec  lequel 
Maupeiwuis,1II,645;IV,  146, etc.  on  découvroit  la  flotte  des  ennemis 
Maver  (  Tob'u  ) ,  IV ,  54 , 175  ,315,  qui  venoient  contre  Alexandrie  ,  à  une 
339^  30»  très-grande  distance ,  561. 
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ciété royale  de  Londres  ;  extension  qïTîl 
donne  aa  théorème  de  Gotcs ,  III,  156. 


de  dynamique,  611.  Moyen  de  calculer  (  Voyt\  Probabilités). 
le  mouvement  d'un  corps,  613  Princ-pg       Molarp  ,  111 ,  o'*?.- 


des  xiieisjs  virtuelles,  employé  par  La 
grange  ,  611  ,  617.  Principe  de  la  conser- 
vation des  forces  vives,  trouvé  par  Huy- 
gens ,  618  ,  6 il.  Principe  de  la  conserva^ 
lion  du  mouvement  du  centre  de  gravité, 
de  Newton  ,6iS.  Principe  de  la  moindre 
action,  suivant  Lagrangè  ,  6n.  Principe 
de  Maupertuis  sur  la.  moindre  action, 
643.  Principe  de  d'Alembert  ,  pour  Ta 
dynamique  ,  626.  T 
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Montucla,  auteur  de  ce  livre;  sa, 
sa  vie  et  ses  ouvrages ,  IV,  662. 

Moulins  à  eau  ,111 , 77 »•  Différentes 
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nois.  L'usage  qu'il  tait  des  interpolations 
pour  la  corstruction  des  talhs  astrono- 
miques ,  111,  30 1 . 

M  ouvEMEvr  perpétuel,  HT,  813.  Ar- 
machir.cï ,  111 ,  71  x  Machines  les  plus    gumensqui  prouvent  que  le  mouvement 


•impies  et  les  plus  utiles  721.  (  Voyt\  perpétuel  est  impossible,  814.  Relation 

Machines).  d'une  machine  d'Otffyreus,  construite 

Mécaniciens  célèbres,  III,  8»i  à  en  171 5,817. 
8*4-  Musique  des  anciens ,  IV,  644.  Leur 

MicitAiN ,  IV,  164 ,  etc.  échelle  diatonique ,  645.  Autcuts  qui  en 

Mer  ,  eau  de  la  mer  ;  rr.oycn  de  dé-  ont  parlé,  651. 

N. 

Navigation.  Histoire  des  progrès  de  diverses  parties  de  la  navigation,  384. 

navigation ,  dans  le  dix-huitième  siè-  Avantage  des  vaisseaux  anglais  sur  les 

de,  17,  381.  Théorie  du  P.  Hoste  sur  la  nôtres  ,  385.  Qualités  essentielles  d'un 

construction  des  vaisseaux,  en  1697,  bon  vaisseau,  387.  Principe d'Archimède 

381,  Ouvrages  de  différées  auteurs  sur  sur  les  corpi  nagejr.s  sur  Peau,  388.Théono 
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nageant  sur  l'eau,  j8<;.  Nouvelle  mé- 
thode pour  le  calcul  du  déplacement , 
<<ic.  Traités  de  construction  d'Kuler  t 
hapman,  V'ial  du  Chirbc-is ,  etc.  3^7. 
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Navire.  (  Voyt\  Vaisseau  et  Navi- 
gation ). 

Nbwtoh,  (Isaac)  III,  85,  îox,  588. 
IV,  «.6,  139,  179,  etc. 

Nhkagisime  v t  iblësdu),  IV,  89, 311. 


Obliquité  de  I'écliptique ,  IV ,  216. 
Dissertation  sur  sa  diminution ,  130.  Opi- 
nion du  citoyen  Laplace  sur  cette  obli- 
quité, 231 1$  suiv. 

Observatoires*  IV,  344.  Le  Czar 
Pierre  I."  fonde  l'académie  de  Péters- 
bourg  en  17M»  et  fait  bâtir  un  obser- 
vatoire, 361.  Enumération  dcsdifférens 
observatoires  de  France  et  du  reste  de 
l'europe,  363  tt  fuiv. 

Octant,  instrument  à  réflexion  ,111, 
S  11.  Hifiiiden  est  celui  qui  a  le  plus 
perfectionné  ces  instrument.  517. 

Olbbrs  à  Bremen,  découvre  une 
dixième  planète,  IV,  661. 

Ondes  et  oscillations  des  fluides ,  III, 
716.  Newton  est  le  premier  qui  cherche  à 
résoudre  ce  problême,  ib.  Lecit.Lagrange 
a  aussi  calculé  la  vitesse  des  ondes,  7 18. 


Optique.  Histoire  de  l'optique  de 
Priestley,  III ,  604.  Différens  ouvrages 
sur  l'optique ,  430.  Application  de  l'ana- 
lyse algébrique,  pour  résoudre  différenj 
problèmes  d'optique  ,  43*.  Manière  de 
trouver  le  foyer  d'un  verre,  433.  De 
l'image  des  objets  ,  vus  par  réflexion  ou 
réfraction  .  435.  Facilité  de  l'ancien  prin- 
cipe, 436.  Nouveaux  principes  que  don- 
nent Barrove ,  .Smith,  Cotes  ,  ib'td.  Rai- 
sonnement deTacquet  sur  les  allées  pa- 
rallèles, 443.  Rationnement  de  Vari- 
ation ,  ibid.  Conclusion  de  Montucla  s»ir 
le  problême  de Tacquet, 445.  Explication 
de  la  grandeur  apparente  de  la  lune  et  des 
autres  corps  célestes  lorsqu'ils  sont  à  l'ho- 
rison ,  446.  (  Voyt\  Couleurs  ,  Lunet- 
tes ,  Vision.  ) 

Orfîvreus  ,  III ,  819. 
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Panorama,  III,  «6f; 

Panoscopb  ,  instrument  à  réflexion 
pour  voir  les  objets  éloignés,  III,  566. 

Paradoxes  dans  le  calcul  intégral, 
remarqué  par  Clairaut,  Euler,  etc.  III, 
180. 

Parallaxe  de  la  lune,  IV,  83.  Le 
baron  de  Krosigk.  entreprend  de  t'iver  la 
ar.il  ixe  de  la  lune,  8 5-  Déterminée  par 
ica:lle  :t  La'ande  ,  87. 
Passâtes  de  Mercure  et  de  Vénus  sur 
le  soleil,  IV,  ici.  Premier  passage  de 
Alcrcun.- sur  le  soleil  ,  7  novembre  163  t  , 
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10. }.  Voyages  a  ce  sujet,  107. 
Ri^'ultut'e  cetameux  passage,  111. 
l'r  putt  iitnp!e  ;  sa  longueur,  lV,i:3. 
I  t  :  le  a  équation  du  citoyen  Jan- 
vier, 111,790.  Inventions  do  différent 
échappemens  pour  les  pendules  ;  échap- 
pement à  force  constant;  du  citoyen  Bre- 
guet,  794.  Chronomètre  musical  du  ci- 
toyen Breguet ,  796. 

Pendules  planétaires  de  Passement  et 
autres,  III,  796. 


Pendulb  ou  sphère  de  Janvier,  qui 
représente  tous  les  mouvemens  célestes, 

111,797. 

Pbrblli  ,  très -bon  géomètre  et 
astronome  de  Pise,  habile  dans  la  géo- 
métrie ancienne,  III,  10. 

Perriik  ,  III ,  Çiç. 

Philosophes  anciens  leur  apologie 
centre  les  imp.  tations  ridicules  de  Plu- 
tarque ,  Achille àTatius,  Stobée ,  IV,  6^. 

PilLOSCOl'K  ,  111 ,  «;6<. 

Phosphores,  111 ,  <jfj. 

P  H  OTOM  t  T  R IK.  [  Voyt^  LvjMlÉRE.  ) 
PHOTOPHORE  ,  111  , 

Phahta:>magqRIE.  {J'oye^  FANTAS- 
MAGORIE.^ 


PiA7.?t  découvre  une  nouvelle  pla- 
nète, IV,  365. 

Pilotage,  IV,  396. 

FttGR*  ,  IV,  89,  IO7, 

Planètes.  Théorie  des  \  Lrètes  prin- 
cipales, IV,  m.  Théorie  de  Mercure, 
116.  Tables  de  la  Lande  sur  Mercure, 
Vénus,  Mars,  ibiJ.  Tables  de  Mars  par 
Michel  le  Français  de  la  Lande,  117. 
Découverte  du  citoyen  Laplace  sur  la 
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variation  séculaire  de  Jupiter  et  Saturne , 
m.  Tableau  des  dimensions  du  système 
solaire,  125. 

Planète  deHersche!,  122. 
.  Planète  de Piaizi,  IV,  365,661. 

Polemoscope,  III,  5É6. 

Prècessiom  des  équinoxes  et  nuta- 
don  de  l'axe  de  la  terre  ,  IV,  215.  Dé- 
monstration de  la  nutuion  de  l'axe  de 
la  terre  par  Bradley,  216.  Solution  du 
problême  qui  fait  voir  que  la  precession 
des  équinoxes  et  la  nutation  tiennent 
à  la  gravitation  universelle,  nSctsuiv. 

Probabilités  ,  calculs  des  chances  et 
des  hasards,  111 ,  380.  Principes  de  cette 
théorie,  381.  Poblême  de  Pascal,  383. 
Méthode  de  Fermât  pour  ce  problème , 
585.  Progrès  que  fait  le  calcul  des  proba- 
bilités entre  les  mains  de  Jacques  et  Daniel 
Bernoulli,  Montmort  et  Moivre,  393. 
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Méthode  de  Moivre,  396.  Problème 
su  h  loterie  de  Gênes ,  398.  Difficultés 
élevées  par  d'Alembert  contre  le  principe 
fondamental  des  probabilités,  405.  Ap- 
plication et  utilité  de  la  théorie  des  pro- 
babilités, 406.  Problèmes  curieux  sur  la 
vie  humaine,  208.  Problême  sur  les 
rentes  viagères,  409.  Ouvrages  sur  les 
probabilités,  413  a  suiv.  Diverses  appli- 
cations de  la  théorie  des  hasards,  à  la 
jurisprudence,  à  la  politique,  à  l'éco- 
nomie civile  ,  par  Jacques  Bernoulli , 
418.  Problêmes  sur  les  jugemens ,  par 
Condorcet,  419.  Mode  d'élection  entre 
plusieurs  candidats  pour  remplir  une 
place,  par  Condorcet;  manière  qu'il  a 
adopté  pour  éviter  les  cabales,  421.  Pro- 
blème sur  les  caisses ,  ibid. 

Problème  des  trou  corps,  IV,  66. 

Proxy,  111,  621. 


Quadrature  du  cercle  ,  IV,  619.  355  , donné  par  Métius,  vers  1585,635. 

Tentatives  inutiles,  623.  L'une  définie  Approximations  données  par  différent 

et  l'autre  indéfinie,  633.  De  la  quadra-  géomètres,  636  et  suiv.  Approximation  de 

ture  définie ,  iM.  De  la  quadrature  in-  155  chiffres,  640.  Erreurs  d'un  grand 

définie ,  634.  Rapport  approché  de  1 13  à  nombre  d'écrivains ,  628. 
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Rames  ,  IV,  402.  Théorie  de  la  rame  du  chevalier  de  Borda ,  sur  la  résistance 

parEuler,  4C4.  Théorie  du  citoyen  Du-  de  l'eau,  439.  Expériences  du  citoyen 


inaitz  sut  la  rarpe  ,  405. 
Ramsobn  ,  IV,  343. 
Raphson  .  (Jean)  mathématicien  an- 


Thévenard ,  et  ce  qu*on  en  conclut ,  443 
er  suiv.  Tables  du  citoyen  Bossut  sur  la 
résistance  dea  fluides,  ayant  égard  au 


glois.de  ses  tables  d'approximation  pour   remoult,449.  Expériences  que  fit  le  ci- 


tes équations  en  général ,  III ,  58. 

Ri  fraction  ,  cause  physique  de  la 
réfraction  et  diffraction v  533.  Explica- 
tion que  Fermât  donne  de  fa  loi  de  la  ré- 
fraction, 644.  I«ibnirz  démontre  cette 
loi  d'une  manière  toute  opposée  à  celle  de 
Fermâtes  5  .Principe  de  la  moindre  action; 
son  application  pour  les  réfractions,  646/ 

Regnaut,  géomètre  lyonnois,  ami  de 
Monconys,  auteur  d'une  méthode  d'in- 
terpohtion  employée  par  son  compatriote 
Mouton  ,  III ,  301. 

Rennequim,  III,  744,  82t. 

Rfktes  viagères  ,  III ,  406. 

Résistance  de  la  mat.cre  érhérée , 
I  V,  46,  De  l'eau  et  de  l'air,  438.  456. 
Kcsistancc  sur  les  différentes  figures  des 
vaissaux,  461.  Recherches  de  Bouguer  et 
de  Euler  a  ce  sujet,  438.  Expétiencej 


toyen  Bossut  en  1778,  45 «•  **rix  que 
l'académie  proposa  en  1787,  453.  Expé- 
riences que  fit  le  citoyen  Rome,  pour 
concourir  au  prix  que  l'académie  avoit 

Boposé,  454  <t  suiv.  Idée  du  citoyen 
umaitz  sur  la  résistance  des  fluides,  46 1. 
RhodonmIes.  Courbes  particulières 
considérées  par  Guido  Grandi ,  III ,  7. 

Riccati  ,  (  Jacques  )  géomètre  et 
analyste  italien,  III ,  135. 

Riccati,  (GiorJano)  fils  du  précé- 
dent, auteur  d'un  traité  sur  les  cordes 
vibrantes,  III ,  136. 
Robins  ,  III,  669. 
Rochon,  III,  4*6. 
Rovb  de  Casscl ,  III ,  Se*. 
Rouillé  de  Me>l<iy  fonde  un  prix  à 
l'académie,  IV,  384. 

Roulis  d'un  vaisseau ,  IV,  39a,  <,6i. 
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Théorie  de  Chauchor,4Ôi  et  suiv.  L'Aca-  reçoit  deux  de  Daniel  Bernouilli  et  Léo- 
démie  propose  un  prix  sur  la  théorie  du  nard  Euler,  469.  Théorie  do  don  Geor- 
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S. 
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de  Herschel,  IV  ,  23  j.  En  1699 ,  Cassini  absolue,  235.  Problème  résolu  par  Euler 
publia  de  nouvelles  tables  de»  satellites 
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de  Herschel ,  140. 
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Bernoulli  ,  pour  la  solution  de  ce  pro- 
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sont  distingués  dans  la  théorie  des  sé- 
ries, 238. 

Serrures  à  combinaisons,  IV,  798; 
Sinus  et  cosinus  ,  calcul  de  la  me- 
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Simpson,  (Thomas)  IV,  224. 
Soleil,  IV,  3.  Sa  théorie,  40.  Ta- 
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bles alphonsines,  302.  Différentes  espèces 
de  tables,  305.  Tables  de Halley,  307. 
Catalogue  d'étoiles  de  différens  auteurs, 
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68S 


TABLE  DES 


anglois.  Beau  théorème  sur  U  manière 
d'expjiraer  une  quantité  variable  par  ses 
différentielles  de  tous  les  ordres ,  III , 
ïai.  Autres  recherches ,  659. 

Télescopes  ,  III ,  joo.  Madère  dont 
les  miroirs  des  télescopes  sont  composés , 
501.  Herschel  est  celui  qui  s'est  le  plus 
distingué  dans  cette  partie,  50a.  Des- 
cription du  grand  rélescope  de  Hers- 
chel ,  506.  Suite  des  travaux  de  ce  cé- 
lèbre opticien,  Ç07. 

Terre  ,  dérangement  qu'elle  éprouve 
dans  son  mouvement ,  par  l'attraction 
de  plusieurs  planètes,  IV,  4a. 

Théâtres  et  machines  qui  y  servent, 
111,831. 


MATIÈRES. 

Thermolampe  imaginé  par  Lebon, 
IU,  565. 

Tinseau  ,  ingénieur  et  géomètre; 
de  ses  recherches  sur  les  courbes  à  double 
courbure  ,  III ,  ici. 

Tonneau  dans  la  marine ,  IV,  500*. 

Torelli t  géomètre  de  Vérone,  en 
Italie,  auteur  principal  d'une  nouvelle  et 
magnifique  édition  des  œuvres  d'Archi- 
mède,  III,  10. 

Tour  à  portraits ,  III ,  800.  Ouvrage 
des  cit.  Bergeron  et  Hulot  sur  le  tour,  7  ,9. 

Trajectoires  orthogonales,  III, 
328.  Leibnirz  propose  un  défi  aux  géo* 
mètres  a nglois,  332. 

Trouvillb  ,  III ,  7*7. 


V. 

Uramujl,  ptanète.  (  Voyt\  Herschel.  )  Voix  humaine,  machines  qui  l'imitent 
Vaissbaux,  qualités  que  doivent  avoir  par  Mical  et  Kratzcmtein ,  III,  813. 
les  bons  vaisseaux,  IV,  489  et  suiv.  Voiles,  usage  des  voiles,  IV,  406. 
(  Voyt^  Construction.)  Examen  mari-  Démonstration  de  Bouguer  sur  l'effet 
time  de  don  Georges  Juan,  50a.  Don  des  voiles  ,  407.  Théorie  de  don  Georges 
Gabriel  Ciscar  a  donné  en  1793  une  se-  Juan  sur  la  voile,  4C9. 
conde  édition  de  l'examen  maritime,  avec  Voler  ,  impossibilité  de  voler.  Leci- 
des  augmentations  et  considérations,  iiid,  toyen  Coulomb  a  prouvé  l'impossibilité 
Le  citoyen  L'évêque  a  traduit  cet  exa-  de  s'élever  par  le  moyen  des  ailes,  III, 
men  maritime,  Ç04,  (  Vo\.  Navigation).  737. 

Vandbrmondb,  géomètre  de  l'Aca-      Voyages  célèbres ,  IV ,  6 : 6. 
demie  des  sciences ,  s'occupe  de  la  réso-      Wallis,    {Jean)  emploi  ingénieux 
lution  générale  des  équations ,  III,  5 1.      qu'il  fait  de  l'interpolation  pour  ta  qua- 
Variations,  (calcul  des)  III,  352;    drature  du  cercle,  III,  301. 

Walmeslby  ,   bénédictin  anglois , 
employé  la  théorie  de  Côtes  dans  son  livre 
intitulé:  Analyse  des  mesura  des  rapports 
et  dts  angles ,  III ,  153. 
Wargentin,  IV,  239. 
Waring  ,  géomètre  anglois  ;  ses  re* 


Lagrange  en  est  le  véritable  auteur  ,353. 

Venus  ,  de  sa  nature  et  de  ses  taches , 
IV,  14.  Satellites  que  Cassini  et  Short 
a  voient  cru  voir  à  Vénus ,  15. 
Ver  a  ,  (  corde  de  )  IU,  770. 
Vision  ,  vices  de  la  vision,  des  phéno- 


mènes qui  en  résultent,  III,  570.  Lan  ire  cherches  sur  Ta  résolution  générale  des 

t'en  occupe,  C7 1.  équations ,  III ,  49. 

Vitesse  des  roues  à  eau  ,  III,  747,       Wassenaer  ,  (  M.  )  analyste  hollan- 

7;  3.  Des  navires,  IV,  426, 468.  '  dois;  sa  méthode  pour  resserrer  les  li| 

ViviANi ,  sa  divination  sur  les  lieux  mites  des  racines  d'une  équatioo,  llla 
«olides  d'Aristée,  III, 7.  Watt,  III ,  763. 

X. 

XlUENE2,III,  714. 

z. 

Zabagli  a  ,  III ,  82 1 .  nome  de  Gotha ,  auteur  de  plusieurs  ou* 

Zach,  (le  baron  de)  célèbre  astro-    vrages  importans  ,  IV,  355. 


Fin  de  la  Table  des  matibes. 
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